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Aquest Projecte té en compte aspectes mediambientals:    Sí    No    
 
PROJECTE FI DE CARRERA 
 
 







El projecte consta de dues parts, un projecte tècnic d’infraestructures comunes 
de telecomunicacions (ICT) i un llibre guia de com elaborar aquest projecte. 
 
La primera part, el projecte tècnic d’infraestructures comunes de 
telecomunicacions, consta d’un projecte regulat pel col·legi oficial d’enginyers 
de telecomunicacions el qual no conté càlculs, només conté l’ informació 
necessària per obtenir el visat del col·legi d’enginyers. 
 
  
La segona part, llibre guia “Càlcul d’ICT”,és un llibre on segueix pas a pas i 
amb un ordre lògic els passos o procediments a seguir per l’elaboració d’una 
ICT des de les informacions donades pel constructor. Per no crear confusió al 
llibre hem fet totes les explicacions a partir de la ICT que s’utilitza al projecte 
tècnic, que aquesta mateixa la podem trobar al laboratori L-106 a la paret 




Aquest projecte s’ha realitzat per ús docent, ja que com enginyers tenim la 
base suficient per dur a terme un projecte com aquest però no tenim les 
nocions pel seu càlcul i disseny. D’aquesta manera seguint els passos del llibre 
i amb el projecte tècnic de mostra podria, d’una forma senzilla, un enginyer 
sense cap explicació prèvia crear una ICT. 
Alhora de fer el projecte també s’ha pensat en utilitzar-lo per xerrades als 
col·legis de secundaria o per unes jornades de portes obertes a la UPC, per 
motivar als nens i nenes a encaminar la seva carrera professional a l’enginyeria 








Paraules clau (màxim 10):
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II. Llibre Guia “Càlcul d’Infraestructures comunes de 
Telecomunicacions (ICT)” 
 
- Introducció a les Infraestructures comunes de 
telecomunicacions (ICT). 
 
- Especificacions tècniques de les canalitzacions 
i registres. 
 
- Infraestructura comuna de telecomunicacions 
per l’accés al servei de telefonia bàsica. 
 
- Infraestructura comuna de telecomunicacions 
per l’accés al servei de banda ample. 
 
- Infraestructura comuna de telecomunicacions 
per la distribució de Ràdio-TV-Satèl·lit. 
 
- Annex I. Amplificadors. 
 
- Annex II. Teoria bàsica de soroll elèctric en 







 0. INTRODUCCIÓ. 
 
El projecte final de carrera s’ha realitzat com a material docent per l’Escola 
Politècnic Superior d’Enginyeria de Vilanova i la Geltrú (EPSEVG). 
 
El projecte consta de dues parts connectades entre sí pero molt diferenciades, 
la primera part és el projecte tècnic regulat pel col·legi oficial d’enginyers de 
telecomunicacions apte per obtenir el visat del col·legi d’enginyers i la segona 
part és la creació d’un llibre guia per elaborar una Infraestructura comuna de 
telecomunicacions. 
 
El projecte tècnic consta de quatre apartats diferenciats: 
 
1. Memòria: conté la descripció de l’elaboració de l’ infraestructura comuna 
de telecomunicacions de l’edifici. 
2. Plànols: recull de tots els plànols realitzats de l’ infraestructura comuna 
de telecomunicacions de l’edifici. 
3. Plec de condicions: determina el material a utilitzar descrivint la seva 
instal·lació a l’edifici i qualitat d’aquest. 
4. Pressupost: llista de preus per unitat dels components utilitzats en cada 
servei i preu total de la realització de l’ infraestructura comuna de 
telecomunicacions. 
 
Es important puntualitzar que el projecte tècnic no conté cap equació ni 
procediment, només el resultat. Les equacions utilitzades i els passos per 
arribar al resultat es troben al llibre guia. 
Els Plànols de l’apartat dos no s’han fet de nou, ja que hem passat molts 
projectistes per aquest projecte tant en maquetació, en càlculs, etc... sempre 
intentant millorar l’anterior, he aprofitat els plànols que va fer en el seu moment 
l’Unai Losada i he treballat sobre ells. Els plànols és van dibuixar d’una manera 
ràpida i això va implicar més d’un error jo he intentat corregir-los tots.  
El llibre guia te l’ordre lògic com ha material docent, no segueix l’estructura del 
projecte tècnic per tal de poder adquirir els coneixements de la millor manera 
possible, un cop seguit el procediment, fet els càlculs adients i els plànols 











El projecte no només s’utilitzarà com PFC sinó que és realitza, com s’ha fet 
referència anteriorment, amb la finalitat de ser utilitzat com a material docent. 
 
Dintre d’aquest objectiu podem especificar dues maneres d’utilització, com a 
material docent pel centre o com a material docent per futurs enginyers. 
 
Com a material docent pel centre s’ha elaborat per fer arribar als alumnes de 
secundaria els coneixements que s’imparteixen a l’EPSEVG, a través de 
jornades de portes obertes, amb el llibre guia i la maqueta situada al laboratori 
L-106 poder fer d’una manera didàctica un taller d’Infraestructures comunes de 
telecomunicacions, guiat pel departament de Teoria del senyal i comunicació.  
 
Com a material docent per futurs enginyers s’ha elaborat pensant  que gràcies 
a l’estudi universitari après durant el transcurs dels cursos acadèmics l’alumne 
adquireix les bases per poder crear una infraestructura comuna de 
telecomunicacions però no les nocions per portar-la a terme i utilitzant el llibre 





Alhora d’escollir un projecte final de carrera ho fas en referència a l’aportació 
que aquest et pot fer-ne, desprès de pensar en el meu futur professional  
després de cursar la carrera hem vaig donar conte que no sabia res de les 
comunicacions en una edificació, per tant vaig decidir dirigir el projecte en 
aquest sentit. 
 
El departament de teoria del senyal i comunicació hem va oferir un projecte 
que encara anava més enllà, tenia la possibilitat de fer allò que m’interessava i 





Poder adquirir nous coneixements abans de donar per finalitzada la meva 
formació al centre, i aplicar aquests coneixements en crear un projecte d’utilitat 
docent. 
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1.1.2.Descripció de l’edifici. 
Edifici de dues plantes amb 3 vivendes per planta, amb un total de 6 vivendes més un local 
comercial a la planta baixa. 
Les vivendes estan distribuides en dues habitacions, bany i cuina - menjador. 
PLANTES VIVENDES 
2ona planta 3 vivendes 
1era planta 3 vivendes 
Baixos 1 local  
 
1.1.3.Aplicació de la llei de propietat horitzontal. 
L’edifici descrit en l’apartat anterior està regulat per la llei 49/1960 del 21 de juliol de propietat 
horitzontal, modificada per la llei 8/1999 del 6 d’Abril. 
Tots els elements que constitueixen la ICT de la edificació son elements comuns d’una ICT, 
menys els elements ubicats a la xarxa interior d’usuari. 
L’arqueta d’entrada i canalitzacions externes ubicades a l’exterior de l’edifici no seran de la 
nostre competència, ja que no estan explícitament dintre del llindar de l’edifici. 
1.1.4.Objecte del projecte tècnic. 
L’objecte del projecte tècnic és donar compliment a la normativa vigent  d’ infraestructures 
comunes de telecomunicacions,segons el Reial Decret 1/1998 i el Reial Decret 401/2003. 
Així mateix és donarà compliment a la llei 10/2005 de mesures urgents per l’ impuls de la 
Televisió Digital Terrestre. 
Nom o raó social: Promotora GODOY  S.A 
NIF: A-00000000 
Tipus  via: carrer 
Nom  via: Canigó 
Població: Vilanova i la Geltrú 
CP: 08800   Província: BARCELONA 
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L’ infraestructura comuna de telecomunicacions a l’edifici a de constar dels elements 
necessaris per satisfer inicialment les següents funcions: 
La captació i adaptació dels senyals de radiodifusió sonora i televisió terrestre i la seva 
distribució fins als punts de connexió situats a les diverses vivendes i locals, i la distribució dels 
senyals de radiodifusió sonora i televisió per satèl·lit fins als esmentats punts de connexió. Les 
senyals de radiodifusió sonora i televisió terrestres susceptibles a ser captades, adaptades i 
distribuïdes seran les previstes als apartats 4.1.6 i 4.1.7 de l’Annex I del Reial Decret 401/2003, 
difoses per les entitats habilitades en l’ àmbit territorial corresponen. 
Proporcionar l’accés als serveis de telefonia disponible al públic i als serveis que es poguessin 
prestar a través d’aquests, mitjançant l’ infraestructura necessària que permeti-hi la connexió 
de les diverses vivendes o locals a les xarxes dels operadors habilitats. 
Proporcionar l’accés als serveis de telecomunicacions prestats pels diferents operadors de les 
xarxes de telefonia per cable. 
L ‘ ICT està sustentada per l’ infraestructura de canalitzacions descrita a l’Annex IV del Reial 
Decret 401/2003, que garanteix l’ incorporació de nous serveis que poguessin sorgir en un 
futur pròxim. 
1.2.Elements que constitueixen l ’infraestructura comuna de telecomunicacions. 
1.2.1.  Captació i distribució de radiodifusió sonora i televisió terrestre. 
1.2.1.A. Consideracions sobre el disseny. 
Al no poder analitzar el camp electromagnètic a la zona de l’edifici especificat utilitzarem el 
mínim establert per la normativa, apartat 4.1.6. de l’Annex I del Reial Decret 401/2003. Les 
antenes han sigut seleccionades  per obtenir a la seva sortida un nivell adequat del senyal per 
les diverses emissions dels servei, orientades cap a sant Pere de Ribes (montgròs). 
Els canals seran amplificats per amplificadors monocanals a la capçalera, per evitar la 
intermodulació entre canals. La seva figura de soroll, guany i nivell màxim de sortida s’han 
seleccionat per garantir en les preses d’usuari els nivells de qualitat exigits al Reial Decret 
401/2003. A la capçalera hem d’incloure un amplificador monocanal per FM. Un amplificador 
monocanal DAB, un amplificador per cada canal de UHF i dos amplificadors monocanals per 
televisió satèl·lit. 
La xarxa de distribució i la xarxa de dispersió s’han dissenyat per obtenir el millor equilibri 
possible entre les diverses preses d’usuari amb els elements de xarxa establerts en el 
corresponen apartat del plec de condicions. 
A la planta baixa de l’edifici trobem un local, on el promotor no ens a especificat les preses a 
posar, per tant utilitzarem un PAU amb un distribuïdor i una pressa. Calcularem la xarxa de 
distribució per tal de que al PAU del local arribi el mateix nivell de senyal que al de les 
vivendes, així en un futur podríem ampliar el numero de preses al d’aquestes. 
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1.2.1.B. Senyals de radiodifusió sonora i televisió terrestre que es reben a 
l’emplaçament de l’antena. 
A l’emplaçament de l’edifici es reben els següents canals procedents tots ells d’emissores amb 
títol habilitant. No es rep cap canal d’emissores sense títol d’ habilitant, per tant no existeixen 
canals interferents. 
PROGRAMES CANALS  FREQ.(MHz) S dB(µV/m) 
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67 842 61,5 
Telecinco 
La Siete  
FDF 
Disney Channel 






Onda melodía  
Europa FM 
69 858 61,67 
FM  87,5 – 108,0 66 (valor típic urbà) 
DAB  195,0 – 223,0 58 
 
1.2.1.C. Selecció de l’emplaçament i paràmetres de l’antena receptora. 
Les antenes per la recepció dels senyals dels serveis de radiodifusió sonora i televisió terrestre 
s’instal·laran a sobre del terrat de l’edifici, tal com s’indica al corresponent plànol de planta del 
terrat. 
Per obtenir una correcte recepció del senyal, al nostre cas, elevarem l’antena de UHF 3 metres 
per sobre del terrat utilitzant un màstil d’acer inoxidable de 3m i 40 mm de diàmetre, a la 
meitat del màstil situarem l’antena DAB i al extrem inferior o pròxim a aquest extrem situarem 
l’antena FM. 
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Els màstils utilitzats de suport a les antenes hauran d’estar dissenyats de tal manera que 
impedeixin l’entrada d’aigua i si entrés que garanteixin la seva evacuació. 
S’utilitzen tres antenes on indiquem els seus paràmetres bàsics  a continuació, les 
especificacions complertes es troben al plec de condicions. 
Serveis FM- Ràdio COFDM - TV (UHF) DAB (VHF) 
Freqüències (MHz) 87,5 – 108,0 470,0 – 862,0  195,0 – 223,0 
Tipus Circular “V” 3 elements 
Longitud (mm) 500 975 555 
Guany (dB) 1 14 8 
Càrrega al vent (N) 
150 Km/h 
10 12 50,2 
 
Tots els elements utilitzats per la captació dels serveis terrenals seran de materials resistents a 
la corrosió o tractats convenientment per estar a l’ intempèrie. També tots els elements 
captadors estaran connectats a la presa de terra més pròxima a l’edifici amb fils de coure aïllat. 
1.2.1.D. Càlcul dels suports per l’ instal·lació de les antenes receptores. 
Hem de tenir en compte que el sistema portant està situat a més de 20 metres, per tant els 
càlculs per aquestes s’han fet per velocitats de vent de 150km/h. 
Com hem indicat al punt anterior, el sistema portant està format per: 
Un màstil d’acer de 3 metres i 40 mm de diàmetre, fixat a la part més elevada del terrat. 
Suport de màstil en forma de “I” de paret, que subjectarem a l’edifici amb els elements d’obra 
adequats. 
El càlcul de l’estructura s’ha realitzat mitjançant taules subministrades pels fabricants de les 
quals hem extret que el moment flector del màstill escollit és de 301 Nxm. 
En les especificacions de l’antena trobem les següents dades sobre càrrega del vent: 
Servei COFDM – TV (UHF) DAB (VHF) 




En el pitjor dels casos (quan la càrrega al vent és de 150 Km/h) que ens exigeix la normativa, 
les antenes tenen un moment flector de: 
Moment flector= (12dB·3metres) + (50,2 dB·1,5metres) = 111,3 Nxm 
En el pitjor dels casos el moment flector del màstil és molt superior al moment flector de les 
antenes. 
El màstil estarà ancat a una estructura de formigó situada al terrat amb unes dimensions i 
composició a definir per l’arquitecte de l’obra. 
~ 8 ~ 
 
1.2.1.E. Pla de freqüències. 
S’estableix un pla de freqüències a partir de les freqüències utilitzades dels senyals que es 
reben a les antenes instal·lades a l’edifici: 
Banda de 
freqüències 
Canals utilitzats Canals utilitzables Serveis recomanats 
Banda I 
(47-70MHz) 
No utilitzada   
Banda II 
(87,5-108MHz) 
  FM - Ràdio 
Banda S  
(alta i baixa) 
(110-174MHz) 
Cap S2-S20 TV SAT A/D 
Banda III  
(174-230MHz) 
 





Cap S21-S41 TV SAT A/D 
Banda IV 
(470-606MHz) 





la resta de canals  TV A/D terrestre 
950-1446MHz  Tots  TV SAT A/D (FI) 
1452-1492MHz  Tots Ràdio digital Satèl·lit 
1494-2150MHz  Tots TV SAT A/D (FI) 
 
1.2.1.F. Nombre de preses. 
Taula específica del nombre de preses per vivenda: 
Planta Vivendes Presa per vivenda 
2ona planta 3 3 
1era planta 3 3 
Baixos 1 LOCAL 1 
 
Total preses 19 
 
Cada unitat privativa disposa de tres preses distribuïdes una a cada habitació i l’altre al 
menjador, totes elles connectades al PAU d’aquesta amb una connexió d’estrella. 
Al no saber la distribució del local instal·larem una única pressa, ja que és el mínim establert 
per la normativa. 
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1.2.1.G. Amplificadors necessaris (nombre, situació en la xarxa i tensió màxima de 
sortida) nombre de derivadors /distribuïdors , segons la seva ubicació en la xarxa, en el 
PAU i les seves característiques. 
Amplificadors necessaris: 
Per garantir en la pitjor pressa un nivell de senyal de 45 dBµV de televisió digital terrestre 
necessitem un nivell de senyal de 73,5 dBµV a la sortida del conjunt d’amplificadors 
monocanals. Per una altre banda, per garantir que la millor pressa no supera un nivell de 
senyal de 70 dBµV, el nivell de sortida del conjunt d’amplificadors monocanals,en quest mateix 
punt no ha de superar els 95,15 dBµV. 
Els amplificadors monocanals de televisió digital terrestre tindran un nivell màxim de sortida 
estipulat per la normativa de 120 dBµV, on a l’entrada i la sortida utilitzaran un multiplexat en 
Z, on tindrem dues sortides útils de FM + UHF però que només utilitzarem una i l’altre 
s’adaptarà amb una càrrega de 75Ω, les sortides no seran iguals ja que cada salt de multiplexió 
incrementa 1dB d’atenuació. 
Els mòduls amplificadors ubicats a la capçalera son els següents: 
Serveis G(dB) F (dB) Smàx (dBµV) Quantitat 
FM 30 ˂9 114 1 
DAB 45 ˂9 114 1 
TDT (UHF) 48 ˂9 120 13 
 
Total de mòduls monocanals 15 
 
La configuració de l’edifici permet l’ utilització d’amplificadors de capçalera que alimentin a 
tota la xarxa de distribució.  
Els amplificadors de capçalera estaran ubicats al RITS i a la seva sortida es connectarà la xarxa 
de distribució. 
Nombre de derivadors/distribuïdors segons la seva ubicació en la xarxa: 
La configuració de la xarxa de distribució composta per dues xarxes arbre-branca, que 
parteixen des de la sortida del mesclador fins el RITI de l’edifici a la planta baixa, cadascuna de 
les xarxes acaba a un derivador ubicat en aquest. 
Derivadors per planta: 
Planta  Tipus derivador Sortides Pèrdues 
d’acoblament 
Tipus A SMATV Tipus A 4 16 dB 
1era planta SMATV Tipus TA 4 12 dB 
Baixos SMATV Tipus TA 2 12 dB 
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Com la xarxa de distribució és doble hauran dos derivadors per planta, un per cada xarxa. 
PAU’s: 
Les dues xarxes de distribució acaben al PAU de cada vivenda on és distribuirà només una de 
les dues, per tant el PAU està compost de dues entrades i una única sortida. 
En  l’edifici tenim un total de 7 PAUS (6 vivendes +1 local). 
Distribuïdor o repartidor interiors de vivendes i locals: 
Els distribuïdors estan situats al PAU de cada vivenda en totes les vivendes de l’edifici 
trobarem un distribuïdor de tres sortides, d’aquest sortiran tres cables que aniran connectats a 
les presses finals d’usuari distribuïdes per la vivenda.  
En canvi al local hi haurà un distribuïdor de dues sortides on només utilitzarem una ja que els 
mínims de la normativa només ens exigeix una presa de TV per local i l’altre la deixarem 
adaptada, sempre podem posar una presa més al local. 
Planta Repartidor Sortides 
2ona planta SMATV  3 
1era planta SMATV 3 
Baixos SMATV 2 
Tenim un total de 7 Repartidors (6 vivendes + 1 local). 
Podem trobar totes les característiques detallades dels components esmentats al plec de 
condicions. 
1.2.1.H. Càlcul de paràmetres bàsics de l’ instal·lació. 
1. Nivell de senyal i d’atenuació en la pitjor i millor presa d’usuari. 
El nivell de senyal mínim que ha d’arribar a la presa d’usuari ve marcat per la normativa, RD 
401/2003 Annex I punt 4.5: 
Nivell de senyal COFDM-TV (tdt) és de 45 – 70 dBµV. 
Per obtenir aquest nivells de sortida a la presa final hem d’analitzar tota la xarxa, ja que des de 
l’amplificador de capçalera fins la pitjor i millor presa tenim diferents elements que ens creen 
atenuació en aquesta. 
Anàlisi específic de la xarxa des de el punt de vista de les preses: 
 Millor Pesa Pitjor presa 
 UHF FI UHF FI 
Planta 1era planta Baixos 
Pis  1º3 (Dormitori) Local 
At. Planta (dB) 16,3 19,6 21,8 24,5 
At.Pis (dB) 25,15 31 28,5 33,3 
Senyal Amplificador 
(dBµV) 
95,15 108 73,5 80,3 
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2. Càlcul de l’atenuació des de la sortida dels amplificadors de capçalera fins a les preses 
d’usuari. 
Les atenuacions son provocades per als components que es troben des dels amplificadors de 
capçalera fins cadascuna de les  preses finals d’usuari. 
Les atenuacions que es reflecteixen a la taula següent son calculades per la banda de 
freqüències UHF, compresa entre 470 – 860 MHz.  
PRESA PIS UHF(470 – 860 MHz) 
P1 2on 3 26,37 dB 
P2 2on 3 25,35 dB 
P3 2on 3 25,35 dB 
P1 2on 2 26,71 dB 
P2 2on 2 25,69 dB 
P3 2on 2 25,69 dB 
P1 2on 1 27,05 dB 
P2 2on 1 26,03 dB 
P3 2on 1 26, 03 dB 
P1 1er 3 26,17 dB 
P2 1er 3 25,15 dB 
P3 1er 3 25,15 dB 
P1 1er 2 26,15 dB 
P2 1er 2 25,49 dB 
P3 1er 2 25,49 dB 
P1 1er 1 26,85 dB 
P2 1er 1 25,83 dB 
P3 1er 1 25,83 dB 
LOCAL baixos 28,5 dB 
 
P1: presa situada al saló de la vivenda. 
P2: presa situada al dormitori 1 de la vivenda. 
P3: presa situada al dormitori 2 de la vivenda. 
3. Relació Senyal – Soroll. 
La relació senyal-soroll del senyal de televisió digital ha de tenir un valor mínim que està 
especificat a la normativa, RD 401/2003 a l’Annex I al punt 4.5, aquest valor mínim es de 25 dB. 
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4. Intermodulació. 
En el disseny dels amplificadors de capçalera s’han utilitzat amplificadors monocanals, 
eliminen els productes d’intermodulació i filtren els harmònics produïts per la freqüència del 
canal. 
Permeten ajustar el guany de cada canal per separat per tenir el mateix nivell a la sortida per 
tots ells. 
Les especificacions dels amplificadors monocanals estan recollides al plec de condicions. 
1.2.1.I. Descripció dels elements que componen l’ instal·lació. 




Antena FM circular G= 1 dB 
Antena DAB 3 elements G= 8 dB 










Pal de 3m. d’altura inox. 






AMPLIFICADORS  Amplif.monocanal FM  
(G=30dB, S=114 dBµV) 
Amplif.monocanal DAB 
(G=45dB, S=114 dBµV) 
Amplif.monocanal FM 















DERIVADORS SMATV 4D (At= 16 dB)   
SMATV 4D (At=12 dB) 



















CONMUTADORS 2entradas-1sortida 7432 7 
Cable coaxial Xarxa exterior= 28m·5= 140m 
Xarxa distribució= 9m 
Xarxa dispersió= (9m·2)+2= 20m 
Xarxa interior d’usuari=  
= (18m·6)+8m = 116m 
Metres totals = xarxa exterior+ 




Font d’alimentació per amplif. 
Monocanals T03 VDC= 24 v 
5029 1 
COFRE Cofre per 22 amplificadors 
monocanals + font d’alimentació. 
5235 1 
Càrregues Càrrega 75Ω (brida) 
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1.2.2. Distribució de televisió i radiodifusió sonora per satèl·lit. 
1.2.2.A. Selecció de l’emplaçament i paràmetres de les antenes receptores del senyal 
de satèl·lit. 
L’instal·lació de televisió satèl·lit no és obligatòria, però en aquest projecte el promotor ha 
decidit que seria adient fer-la, ja que l’edifici està situat davant de l’estació de ferrocarril 
propera a la platja, en temporada d’estiu els pisos no ocupats es lloguen als turistes anglesos i 
alemanys que venen a estiuejar. Per això es vol disposar del satèl·lit Hispasat, per veure els 
canals anglesos, la  BBC i CNN entre d’altres, i el satèl·lit Astra, on es rep el digital +, que el 
podran gaudir tan inquilins de temporada com els residents. 
Al plànol del terrat podem trobar les dues parabòliques. 
L’orientació de les antenes ve determinada per l’Azimut i l’elevació, respecte a la situació de 
l’edifici els valors son els següents: 
SATÈL·LITS AZIMUT ELEVACIÓ POLARITZACIÓ 
Astra 154,46º 39,09º -18,91º 
Hispasat 223,16º 32,43º 30,96º 
 
Antena per Astra: 
Per saber el diàmetre exacte de l’antena parabòlica necessitem les dades següents: 
El PIRE del satèl·lit Astra incideix a la zona de l’edifici a una potència de 49 dBw. 
Teq = TeqLNB = 51,25K 
B= 27 MHZ (valor típic) 
SNR ≥ 11 dB (marcat per la normativa, RD 401/2003 a l’Annex I punt 4.5). 
Amb aquestes especificacions obtenim un guany d’antena de 34,3 dB, en les especificacions 
proporcionades pel fabricant aquesta antena tindrà un  diàmetre de 600mm. 
Amb les dades anteriors, un cop sabem el guany de l’antena, podem trobar el factor de mèrit 
de la parabòlica :  G/T = Ga -10logTeq = 17,2 dB ≥ 11 dB. 
Antena per Hispasat: 
Per saber el diàmetre exacte de l’antena parabòlica necessitem les dades següents: 
El PIRE del satèl·lit Hispasat incideix a la zona de l’edifici a una potència de 54 dBw. 
Teq = TeqLNB = 51,25K 
B= 27 MHZ (valor típic) 
SNR ≥ 11 dB (marcat per la normativa, RD 401/2003 a l’Annex I punt 4.5). 
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Amb aquestes especificacions obtenim un guany d’antena de 29,3 dB, en les especificacions 
proporcionades pel fabricant aquesta antena tindrà un  diàmetre de 600mm. 
Amb les dades anteriors, un cop sabem el guany de l’antena, podem trobar el factor de mèrit 
de la parabòlica :  G/T = Ga -10logTeq = 12,2 dB ≥ 11 dB. 
1.2.2.B. Càlcul dels suports per l’ instal·lació de les antenes receptores del senyal de 
satèl·lit. 
Per la fixació de les antenes parabòliques s’ha creat a criteri de l’arquitecte dues bases de 
formigó al terrat de l’edifici, d’uns 50cm2, on es situaran les parabòliques. La funció d’aquesta 
base es la subjecció del suport de l’antena parabòlica que és un suport anomenat de base T, 
anirà subjectat al bloc de formigó per la ferramenta adequada. 
La base en T ancorada adequadament amb la ferramenta al bloc de formigó ens garanteix  una 
resistència al vent de 150 Km/h a una alçada superior a 20 metres. 
Com s’ha descrit abans amb els elements captadores de radiodifusió sonora i televisió digital 
tots els elements utilitzats per la captació dels serveis terrenals seran de materials resistents a 
la corrosió o tractats convenientment per estar a l’ intempèrie. Tots els elements captadors 
estaran connectats a la presa de terra més pròxima a l’edifici amb fils de coure aïllat. 
1.2.2.C. Incorporació dels senyals de satèl·lit. 
La normativa no exigeix l’ instal·lació dels senyals de satèl·lit per tant tenim lliure disposició en 
l’ incorporació dels senyals, no hi han mínims estipulats. 
Per la incorporació del senyal satèl·lit instal·larem dues antenes parabòliques allà on 
l’arquitecte ha situat les bases de formigó, posarem els suports on situarem després les 
antenes parabòliques amb l’azimut i elevació adequada per rebre els satèl·lits que ens han 
demanat. 
A la capçalera afegirem dos mòduls amplificadors monocanals de guany variable entre 35 – 50 
dB amb un nivell de sortida màxim de 124 dBµV. 
El senyal digital es distribuirà per la xarxa de RTV un cop mesclat amb el senyal de UHF+ Radio 
(tant FM com DAB). 
1.2.2.D. Mescla de senyals de radiodifusió sonora i televisió per satèl·lit amb les 
terrestres. 
Com ja sabem les freqüències de radiodifusió i televisió digital terrestre son compatibles entre 
elles ja que estan en diferents rangs freqüencials  les podem barrejar directament 
interconexionant els amplificadors de capçalera en Z, per tant en  un cable tenim els senyals de 
FM, DAB i UHF. 
Com ja sabem les freqüències de la televisió per satèl·lit son totes les mateixes i no podem 
barrejar-les en un mateix cable, per tant tindrem un amplificador monocanal de FI per 
cadascun dels senyals amb sortides independents tots dos. 
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Per unir els cables de FM+UHF amb els de satèl·lit o farem a partir d’un mesclador, farem 
arribar els tres cables a l’entrada del mesclador (UHF+FM, FI1, FI2) i a la sortida tindrem per 
una banda UHF+FI1 i per l’altre UHF+FI2. 
Els dos cables baixaran paral·lels fins als PAUS, allà hi haurà instal·lat un commutador amb el 
qual l’usuari podrà selecciona el satèl·lit que l’interessi. 
1.2.2.E. Amplificadors necessaris. 
El senyal mínim que ha d’arribar a la presa d’usuari per un senyal de televisió satèl·lit és de 47 
dBµV establert per la normativa, RD 401/2003 Annex I punt 4.5. 
Per garantir que arribi el senyal mínim necessari a la pitjor presa necessitem un senyal a 
l’amplificador de 78,3 dBµV . 
Per un altre banda per garantir que el nivell de sortida a la millor presa no superi els 77 dBµV 
en el mateix punt el senyal no pot superar els 108 dBµV. 
Amb aquestes dades hem seleccionat un amplificador monocanal FI amb un nivell de sortida 
màxim de 124 dBµV. 
1.2.2.F. Càlcul dels paràmetres bàsics de l’ instal·lació. 
1. Nivell de senyal i d’atenuació a les preses d’usuari en el pitjor i millor cas. 
El nivell de senyal mínim que ha d’arribar a la presa d’usuari ve marcat per la normativa, RD 
401/2003 Annex I punt 4.5: 
Nivell de senyal QPSK (Satèl·lit) és de 47 – 77 dBµV. 
Per obtenir aquest nivells de sortida a la presa final hem d’analitzar tota la xarxa, ja que des de 
l’amplificador de capçalera fins la pitjor i millor presa tenim diferents elements que ens creen 
atenuació en aquesta. 
Anàlisi específic de la xarxa des de el punt de vista de les preses: 
 
 Millor Pesa Pitjor presa 
 UHF FI UHF FI 
Planta 1era planta Baixos 
Pis  1º3 (Dormitori) Local 
At. Planta (dB) 16,3 19,6 21,8 24,5 
At. Pis (dB) 25,15 31 28,5 33,3 
Senyal Amplificador 
(dBµV) 
95,15 108 73,5 80,3 
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2. Càlcul de l’atenuació des de els amplificadors de capçalera fins les preses d’usuari en la 
banda de 950-2150MHz. 
Les atenuacions son provocades pels components que es troben des dels amplificadors de 
capçalera fins cadascuna de les  preses finals d’usuari. 
Les atenuacions que es mostren a la taula següent son calculades per la banda de freqüències 
FI, compresa entre 950– 2150 MHz.  
 
PRESA PIS FI (950 – 2150 MHz) 
P1 2on 3 30,88 dB 
P2 2on 3 29,20 dB 
P3 2on 3 29,20 dB 
P1 2on 2 31,44 dB 
P2 2on 2 29,76 dB 
P3 2on 2 29,76 dB 
P1 2on 1 32 dB 
P2 2on 1 30,32 dB 
P3 2on 1 30,32 dB 
P1 1er 3 32,68 dB 
P2 1er 3 31 dB 
P3 1er 3 31 dB 
P1 1er 2 33,24 dB 
P2 1er 2 31,56 dB 
P3 1er 2 31,56 dB 
P1 1er 1 33,8 dB 
P2 1er 1 32,12 dB 
P3 1er 1 32,12 dB 
LOCAL Baixos 33,3 dB 
 
P1: presa situada al saló de la vivenda. 
P2: presa situada al dormitori 1 de la vivenda. 
P3: presa situada al dormitori 2 de la vivenda. 
3. Relació senyal-soroll. 
La relació senyal-soroll del senyal de televisió digital ha de tenir un valor mínim que està 
especificat a la normativa, RD 401/2003 a l’Annex I al punt 4.5, aquest valor mínim es de 11 dB. 
La figura de soroll equivalent del sistema és igual a la figura de soroll de LNB, ja que per la 
fórmula de Fris el factor de soroll de la resta del circuit es insignificant comparant-lo amb el 
guany del LNB de l’antena. 
La figura de soroll equivalent del sistema és de 0,7 dB. 
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4. Intermodulació. 
En el disseny dels amplificadors de capçalera s’han utilitzat amplificadors monocanals, 
eliminen els productes d’intermodulació i filtrant els harmònics produïts per la freqüència del 
canal. 
Permeten ajustar el guany de cada canal per separat per tenir el mateix nivell a la sortida en 
tots ells. 
Les especificacions dels amplificadors monocanals estan recollides al plec de condicions. 
1.2.2.G. Descripció dels elements que componen l’ instal·lació.  







 G= 36 dB L=600mm. 

















AMPLIFICADORS Amplif. Monocanals FI  
G=35 – 50 dB  S= 12 dBµV 
5080 2 
MESCLADORS 2 sortides (UHF+FI1, UHF+FI2) 7407 1 
1.2.3. Accés i distribució del servei de telefonia disponible al públic.  
Aquest capítol te per objecte descriure i detallar les característiques de la xarxa que permeti 
l’accés i la distribució del servei de telefonia dels diversos operadors, a tots els usuaris de 
l’immoble. 
1.2.3.A. Establiment de la topologia i infraestructura de la xarxa. 
La xarxa de telefonia bàsica està dividida en quatre xarxes diferents: 
Xarxa d’alimentació:  introdueix els diferents serveis de telecomunicacions a l’edifici. Hi ha 
dues maneres d’introduir aquests serveis, per sota passant per l’arqueta d’entrada fins al RITI 
on es connectaran a la regleta corresponen, o per dalt via radio passant pel RITS, per la 
canalització principal fins al RITI. 
Dona igual per on arribi el senyal sempre acabarà a la regleta que li correspon al RITI. 
Aquesta primera xarxa va a càrrec dels operadors, per tant el cablejat utilitzat serà segons el 
seu criteri. 
Xarxa distribució: introdueix a cada planta de l’edifici els senyals dels diferents serveis de 
telecomunicacions, la seva distribució es fa des de el RITI passant per la canalització principal 
fins als registres secundaris. El cablejat utilitzat és un cablejat industrial. 
La xarxa de distribució és una xarxa única, no depèn del nombre d’operadors. 
La responsabilitat del manteniment de la xarxa és de la comunitat de propietaris. 
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Xarxa de dispersió: introdueix a cada vivenda els senyals dels diferents serveis de 
telecomunicacions, la xarxa va des de el registre secundari fins al PTTB. El cablejat utilitzat és 
un cablejat domèstic. 
La responsabilitat del manteniment de la xarxa és de la comunitat de propietaris. 
Xarxa interior d’usuari: distribueix a cada vivenda els senyals  de telecomunicacions demanats 
pel propietari, la xarxa va des del PTTB fins la presa final d’usuari. El cablejat utilitzat és un 
cablejat domèstic. 
La responsabilitat del manteniment de la xarxa és del propietari de l’ unitat privativa. 
Les diferents xarxes que constitueixen la xarxa total de l’edifici s’uneixen entre si en els punts 
següents: 
Punt d’interconnexió (entre la xarxa d’alimentació i la xarxa de distribució). 
Punt de distribució (entre la xarxa de distribució i la xarxa de dispersió). 
Punt d’accés d’usuari (entre la xarxa de dispersió i la xarxa interior d’usuari). 
Tots els punts representen un canvi significatiu en la xarxa, ja sigui pel canvi del cablejat a 
utilitzar o per la responsabilitat d’aquesta. 
La topologia de la xarxa es reflexa al plànol unifilar de telefonia bàsica. 
1.2.3.B. Càlcul i dimensionament de la xarxa i tipus de cable. 
L’immoble de 6 vivendes i 1 local comercial amb una sola porta d’entrada, objecte del present 
projecte té la següent distribució:  
PISOS VIVENDES 
2ona planta 3 vivendes 
1era planta 3 vivendes 
Baixos  1 local + garatge 
Numero de parells necessaris: 
A l’annex II del RD 401/2003 ens indica el mínim de línies necessàries per cada tipus d’estància, 
per les vivendes 2 línies, per els locals 3 línies. La normativa no diu res de les línies telefòniques 
als ascensor així que posarem 2 línies. 
 Nombre Línies 
Vivendes 6 12 
Locals comercials 1 3 
Ascensors 1 2 
Parells previstos  17 
Coeficient corrector  1,4 
Parells necessaris  24 
 
El coeficient corrector s’aplica, segons la normativa, per ocupar només un 70% de la línia per 
possibles ampliacions o avaries en un futur. 
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El nombre de parells necessaris per la distribució son 24, on 5 parells de cablejat domèstic 
sortiran directament de la regleta de sortida del RITI que seran destinades al local i al ascensor, 
els 19 parells restants els repartirem per l’edifici a partir d’una mànega de 25 parells, cable 
normalitzat immediatament superior als 19 parells. 
1.2.3.C. Estructura de distribució i connexió de parells. 
L’ estructura de distribució a la planta baixa serà de 5 parells de connexions vives, dos per 
l’ascensor i tres pel local, i un parell de reserva que no anirà connectat a cap lloc. 
A cada planta de vivendes, tant a la primera com a la segona, en el seu registre secundari 
trobarem 9 parells, 6 parells de connexions vives més 3 parells de reserva. 
La mànega de 25 parells és connectarà, a l’extrem inferior, a les regletes de connexió situades 
en el registre principal, instal·lat al RITI. 
A continuació és fa un registre d’assignació de parells, aquests es numeraran utilitzant el codi 
de colors: 
Nº Regleta Posició Parell Vivenda 
1 1 Parell domèstic Local 
2 Parell domèstic Local 
3 Parell domèstic Local 
4 Parell domèstic Ascensor 
5 Parell domèstic Ascensor 
6 Parell domèstic Reserva 
7 Sense connexió Lliure 
8 Sense connexió  Lliure 
9 Sense connexió Lliure 
0 Sense connexió Lliure 
2 1 1 1er 1 
2 2 1er 1 
3 3 1er 2 
4 4 1er 2 
5 5 1er 3 
6 6 1er 3 
7 7 Reserva  
8 8 Reserva 
9 9 Reserva 
0 Sense connexió Lliure 
3 1 10 2on 1 
2 11 2on 1 
3 12 2on 2 
4 13 2on 2 
5 14 2on 3 
6 15 2on 3 
7 16 Reserva  
8 17 Reserva 
9 18 Reserva 
0 Sense connexió Lliure 
~ 20 ~ 
 
Els cables sobrants de la mànega els fem arribar fins al RITS on els deixarem en una coca, en el 
nostre cas tenim 7 parells sobrants. 
Aquesta assignació de parells s’inclourà en un document dipositat al Registre Principal, per 
tant qualsevol modificació del document s’ha de fer constar. Igualment, als registres 
secundaris de cada planta s’inclourà un document on s’indiquin els parells distribuïts a cada 
vivenda. 
1.2.3.D. Nombre de preses. 
La normativa aplicada al nombre de preses, RD 401/2003, ens exigeix un mínim d’una presa 
per cada dos estàncies excloent banys i trasters, en aquest projecte tècnic s’instal·larà una BAT 
en cada estància per tant tindrem tres BAT’s a cada vivenda. En els locals la normativa 
estableix un mínim d’una BAT i en aquest projecte s’han instal·lat 3 BAT. El cas d’una línia 
telefònica a l’ascensor a la normativa no es contempla i tenim plena llibertat, en tot cas no 
seria lògic posar més d’una BAT. 
Plantes  Nº Vivendes Nº Preses/vivenda 
2ona planta 3 3 
1era planta 3 3 
Baixos LOCAL 3 
Baixos ASCENSOR 1 
 
Nº preses totals 22 
 
1.2.3.E. Dimensionament. 
1. Punt d’interconnexió. 
S’equiparen 3 regletes de sortida de 10 parells cadascuna situades al registre principal, al 
mateix registre i en paral·lel a aquestes es munten 4 regletes d’entrada de 10 parells 
cadascuna en previsió de dos operadors deixant espai suficient per afegir en un futur més 
regletes per possibles operadors. 
Les característiques de les regletes s’especifiquen al plec de condicions. 
2. Punts de distribució. 
S’equipara una regleta de 10 parells en cada registre secundari, tant de la primera planta com 
de la segona planta. En canvi, a la planta baixa no trobarem cap regleta ja que els cables 
domèstics que van al local i l’ascensor surten directament de les regletes situades al registre 
principal. 
Les característiques de les regletes s’especifiquen al plec de condicions. 
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3. xarxa de dispersió. 
Els parells indicats per cada planta son connectats a les regletes dels registres secundaris 
d’aquestes. 
La xarxa de dispersió està formada per un cable de dos parells que va des de les regletes 
situades als registres secundaris fins als PTTB (punt terminal de telefonia bàsica) de cada 
vivenda, les característiques s’especifiquen al plec de condicions. 
Al PTTB de cada vivenda s’instal·larà un PAU de dues línies, en canvi en el local al rebre tres 
línies de telefonia bàsica tindrem que instal·lar dos PAU de dues línies, perquè no existeixen les 
PAU de tres línies. 
4. Xarxa interior d’usuari.  
La xarxa interior d’usuari es la que va des de el PAU fins la base terminal (BAT). 
Com he mencionat abans cada vivenda esta prevista per 3 BAT , situades una al menjador i les 
altres dos als dormitoris. S’utilitzarà una topologia d’estrella, per tant es necessitarà un cable 
d’un parell des de la PAU fins cada una de les 3 BAT.  
Les característiques de les BAT s’especifiquen al plec de condicions. 
1.2.3.F. Resum dels materials necessaris per la xarxa de telefonia. 
 
PRODUCTE CARACTERÍSTIQUES UNITATS 
Cable -mànega 25 parells 
 (xarxa de distribució). 
-2 parells 
 (xarxa de dispersió). 
-1parell  






Regleta -R. Interconnexió 
-R. Distribució 
7 de 10 parells 
2 de 10 parells 
Suports -Regletes registre principal 
 
-Regletes registre secundari 
1 de 10 regletes de 
10 parells 
2 individuals de 10 
parells 
PAU De dues línies 8 
BAT Equipades per 2 fils 22 
 
1.2.4. Accés i distribució dels serveis de telecomunicacions de banda ample. 
Aquest apartat té per objectiu descriure i detallar les característiques que permeti l’accés i la 
distribució del servei de telecomunicacions de banda ample oferts pels diferents operadors de 
telecomunicacions per cable, del servei d’accés fix inalàmbric (SAFI) i altres titulars de llicència 
individual habilitats per l’establiment i explotació de les xarxes públiques de 
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telecomunicacions, i garantir una distribució mínima als usuaris amb un nivell màxim de 
qualitat estipulat per la normativa, pel RD 401/2003 a l’Annex_III. 
En aquest projecte no s’instal·larà a l’edifici pel servei de telecomunicacions de banda ample, 
aquest servei va a càrrec de l’operador des de la seva centraleta fins a l’usuari final, però 
l’operador a d’utilitzar les canalitzacions i registres de l’edifici així que hem de dimensionar 
amb previsió del servei de banda ample. 
1.2.4.A. Topologia de la xarxa. 
Xarxa d’alimentació. 
Els diferents operadors proporcionaran l’accés al servei de telecomunicacions de banda ample 
utilitzant les xarxes d’alimentació per connectar les seves centraletes amb l’interior de l’edifici. 
Hi ha dues formes d’accedir a l’edifici, la primera amb cablejat industrial o amb fibra òptica des 
de la vorera dels carrers entrant per l’arqueta d’entrada fins al registre principal de banda 
ample situat al RITI, i la segona via radio des de el terrat fins al RITS on aniran situats els 
elements de recepció i processat del senyal captat. Si l’entrada a l’edifici es via  radio es pot 
instaurà el registre principal al RITS o baixa el senyal un cop processat al RITI i des de allà 
distribuir el senyal a tot l’edifici.  
El  disseny i dimensionament de la xarxa d’alimentació, així com la seva realització, serà 
responsabilitat dels operadors del servei. 
Xarxa de distribució. 
Estarà constituïda per cada usuari i per cada operador per un cable des del punt 
d’interconnexió, situat en algun dels recintes d’instal·lacions de telecomunicacions, amb el 
punt d’accés d’usuari (PAU) a l’interior de la vivenda o local de l’usuari. Serà responsabilitat de 
l’operador el seu disseny, dimensionat i instal·lació. 
Es tindrà en compte que des del repartidor de cada operador, situat al registre principal, haurà 
de sortir un cable per cada usuari utilitzant una topologia d’estrella. 
1.2.4.B. Nombre de preses. 
El nombre de preses ve definit per les estàncies computables de les vivendes, per tant excloem 
els banys i trasters, a l’edifici tenim una cuina-menjador i dos dormitoris segons la normativa 
només necessitaríem dues preses a l’habitatge però instal·larem una presa en cada estància 
computable. El que ens dona un total de 3 preses per cada vivenda. 
Al local instal·larem el nombre de preses mínim marcat per la normativa, una presa. 
Plantes  Nº Vivendes Nº Preses/vivenda 
2ona planta 3 3 
1era planta 3 3 
Baixos LOCAL 1 
 
Nº preses totals 19 
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La distribució a l’interior de la vivenda o local de l’usuari serà amb topologia d’estrella  des de 
el PAU fins cada presa d’usuari. 
1.2.5. Canalització i infraestructura de distribució. 
En aquest capítol es defineixen, les dimensions i s’ubiquen les canalitzacions, registres i 
recintes que constituiran l’ infraestructura comuna de telecomunicacions de l’edifici on 
s’allotjaran els cables i equipaments necessaris per permetre l’accés dels usuaris als serveis de 
telecomunicacions descrits en els capítols anteriors. 
1.2.5.A. Consideracions sobre l’esquema general de l’edifici. 
L’esquema general de l’edifici es reflexa al plànol unifilar de canalitzacions i registres, en 
aquest es detalla l’estructura necessària, que comença, per la part inferior de l’edifici per 
l’arqueta d’entrada o per la part superior de l’edifici en la canalització d’enllaç superior, i 
sempre finalitza en les preses d’usuari.  
Per descriure les parts de l’ infraestructura comuna de telecomunicacions dividirem l’edifici en 
tres zones: 
Zona exterior: és l’espai públic situat fora del llindar de l’edifici, conté les xarxes dels serveis de 
telecomunicacions dels operadors. 
Arqueta d’entrada 
Canalització externa 
Zona comú: és l’espai comunitari de tots els membres de l’edifici, conté les xarxes comuns dels 
serveis de telecomunicacions distribuïdes des dels registres principals fins els PAU de cada 
usuari. 
Canalitzacions d’enllaç 





Registres de pas 
Zona privativa: és l’espai privatiu de l’usuari, la seva vivenda, on es troben les xarxes interiors 
per cada tipus de servei de telecomunicacions ofert. 
Registres de terminació de xarxa 
Canalització interior d’usuari 
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Registres de presa 
El dimensionament que es troba descrit en els punts següents esta establert per la normativa, 
pel RD 401/2003 a l’Annex IV punt 5. 
1.2.5.B. Arqueta d’entrada i canalització externa. 
Permeten l’accés dels serveis de telefonia bàsica i els de telecomunicacions de banda ample 
per cable de l’immoble. L’arqueta d’entrada és el punt de convergència de les xarxes 
d’alimentació dels operadors d’aquests serveis, i des de la qual parteixen els cables de les 
xarxes d’alimentació dels operadors que passen per la canalització externa fins al RITI. 
Arqueta d’entrada 
L’arqueta d’entrada estarà soterrada a la vorera fora de l’edifici, s’utilitzarà formigó per fer-la i 
s’adjuntarà una tapa de formigó o fosa. Les dimensions mínimes seran de 400X400X600 mm 
(amplada, llargada, profunditat). La seva situació exacte serà objecte de la direcció d’obra 
prèvia i dels operadors interessats. 
Canalització externa 
Estarà composta per quatre tubs amb un diàmetre exterior de 63 mm soterrats, amb la 
següent funcionalitat: 
1 conducte per TB (telefonia bàsica) 
1 conducte per TLCA (telecomunicacions per cable) 
2 conductes de reserva 
Tant la construcció de l’arqueta d’entrada com la de la canalització externa son responsabilitat 
de la propietat de l’immoble. Les seves característiques es detallen al plec de condicions. 
1.2.5.C. Registre d’enllaç. 
El registre d’enllaç té la funció d’ interconnectar la canalització externa amb la canalització 
d’enllaç. 
Registre d’enllaç inferior 
Realitza la unió de la canalització externa i la canalització d’enllaç inferior per les que discorren 
els serveis de TB i telecomunicacions de banda ample. 
Es una capsa amb unes dimensions mínimes de 450X450X120mm situada a la part interior de 
la façana per rebre els tubs de la canalització externa. 
Les seves característiques es defineixen al plec de condicions. 
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Registre d’enllaç superior 
Es una capsa amb unes dimensions mínimes de 360X360X120mm, les seves característiques es 
defineixen al plec de condicions. 
1.2.5.D. Canalitzacions d’enllaç inferior i superior. 
Es la canalització que suporta els cables de la xarxa d’alimentació des del primer registre fins el 
recinte de d’instal·lacions corresponen. 
Canalització d’enllaç inferior 
Comença al registre d’enllaç situat a la part inferior de la façana i acaba al RITI. Esta composta 
per 4 tubs de 40mm de diàmetre exterior, distribuïts de la següent forma: 
1 conducte per TB 
1 conducte per TLCA 
2 conductes de reserva 
Canalització d’enllaç superior 
Comença al registre d’enllaç superior i acaba al RITS. Els cables aniran sense protecció entre els 
elements de captació i el punt d’entrada al immoble a partir d’aquí la canalització estarà 
formada per 4 tubs de 40mm de diàmetre exterior. 
Les característiques dels tubs que s’utilitzen en les dues canalitzacions estan recollides al plec 
de condicions. 
1.2.5.E. Registres d’instal·lacions de telecomunicacions. 
A l’edifici tenim ubicats dos registres d’instal·lació de telecomunicacions, un a la part inferior i 
l’altre a la part superior d’aquest. 
Recinte d’instal·lació de telecomunicacions inferior (RITI) 
Consisteix en un armari modular on s’ubica el quadre de protecció elèctrica i el registre 
principal de telefonia, inicialment equipat amb 3 regletes de sortida de 10 parells i 4 regletes 
d’entrada de 10 parells amb un espai previst per un petit increment d’operadors. També es 
delimita un espai per que els operadors del servei de telecomunicacions de banda ample 
puguin allotjar els seus distribuïdors i altres equips necessaris. 
Les dimensions mínimes del recinte son 2000X1000X500mm, les seves característiques 
s’inclouen al plec de condicions.  
Per la part superior esquerra de l’armari entraran els tubs que formen la canalització d’enllaç 
inferior i per la part superior dreta l’armari sortiran els tubs corresponents a la canalització 
principal. 
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També per la part superior dreta sortiran els tubs corresponents a la canalització secundaria 
del local, ja que en aquest projecte no s’utilitza un registre secundari a la planta baixa s’utilitza 
el registre principal com tal. 
L’ espai interior es distribueix de la següent forma: 
La meitat dreta es deixa per l’ instal·lació del servei de telecomunicacions de banda ample del 
qual es faran càrrec els operadors d’aquest . 
La meitat esquerra esta dividida en dues parts, a la part superior s’instal·la el registre principal 
de telefonia bàsica i a la part inferior s’instal·len dues bases d’endoll i el corresponen quadre 
de protecció. 
Recinte d’instal·lacions de telecomunicacions superior (RITS)  
Consisteix en un armari modular en el qual es munten els elements necessaris pel 
subministrament de televisió digital terrestre i televisió per satèl·lit i es reserva espai suficient 
perquè els operadors del servei de telecomunicacions de banda ample l’utilitzin si cal. 
Les dimensions mínimes del recinte son 2000X1000X500mm, les seves característiques 
s’inclouen al plec de condicions. 
S’incorporaran al recinte per la part superior els tubs que formen part de la canalització 
d’enllaç superior i per la part inferior del recinte sortiran els tubs corresponents a la 
canalització principal de l’edifici. 
L’espai interior es distribueix de la següent forma: 
La part superior va destinada a RTV. 
La part inferior es deixa per els operadors del servei de telecomunicacions de banda ample, si 
el tinguessin que utilitzar. 
Equipament dels recintes 
El recinte d’instal·lacions de telecomunicacions inferior estarà dotat inicialment de: 
Registre principal de TB, equipat amb les regletes de sortida i d’entrada. 
Quadre de protecció. 
Sistema de connexió a terra. 
2 bases d’endoll. 
Enllumenat normal i d’emergència. 
Placa d’identificació de l’ instal·lació. 
El recinte d’instal·lacions de telecomunicacions superior estarà dotat inicialment de:  
Equips d’amplificació monocanals de FM, DAB, TDT, SAT. 
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Mesclador. 
Quadre de protecció. 
Sistema de connexió a terra. 
3 bases d’endoll. 
Enllumenat normal i d’emergència. 
Placa d’identificació de l’ instal·lació. 
1.2.5.F. Registres principals. 
Els registres principals tenen com a funció allotjar el punt d’interconnexió entre la xarxa 
exterior i la xarxa interior de l’immoble. 
Existeixen dos tipus de registres principals, per telefonia bàsica i per telecomunicacions de 
banda ample. 
Registre principal per telefonia 
El registre principal per telefonia tindrà les dimensions suficients per poder instal·lar a l’interior 
les regletes de connexions tan d’entrada com de sortida. 
Registre principal per telecomunicacions d’ample de banda 
El registre principal per telecomunicacions d’ample de banda tindrà les dimensions que 
l’operador vulgui, ja que serà ell qui farà l’ instal·lació, les dimensions màximes del registre 
estaran limitades per l’espai físic disponible del recinte d’instal·lació que utilitzi. 
1.2.5.G. Canalització principal i registres secundaris. 
Es la que suporta tota la xarxa de distribució de l’ infraestructura comuna de 
telecomunicacions de l’edifici. Uneix els dos recintes de l’ instal·lació. La seva funció és la 
d’allotjar les xarxes de TB, RTV i telecomunicacions de banda ample fins les diferents plantes i 
facilita la distribució d’aquestes fins l’usuari final. 
Canalització principal 
Esta composta per 5 tubs de 50mm de diàmetre exterior, distribuïts de la següent forma: 
1 conducte per RTV 
1 conducte per TV 
2 conductes per TLCA 
1 conducte de reserva 
Les seves característiques s’inclouen al plec de condicions. 
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Registres secundaris 
Els registres secundaris son capses o armaris que s’intercalen en la canalització principal a cada 
planta i que serveixen per poder segregar en aquestes tots els serveis en nombre suficient per 
tots els usuaris de la planta. La canalització principal entra per sota, s’interromp en el registre 
adequat i surt per la part de dalt d’aquest anant a parar al següent registre secundari fins 
arribar al RITS. D’ells surten les canalitzacions secundaries. 
Les seves dimensions mínimes són 450X450X150mm, les seves característiques s’inclouen al 
plec de condicions. 
Existirà un registre secundari per planta, que contindrà els derivadors de RTV i les regletes de 
TB. 
L’immoble necessitarà 2 registres secundaris, ja que a la planta baixa utilitzarem el RITI com 
registre secundari de planta. 
1.2.5.H. Canalitzacions secundaries i registres de pas. 
Canalització secundaria 
La canalització secundaria es la que suporta la xarxa de dispersió, connecta els registres 
secundaris amb els registres de terminació de xarxa a l’interior de les vivendes o locals 
comercials. 
Esta formada per 3 tubs de 25mm de diàmetre exterior que van des dels registres secundaris 
fins els PTR de les vivendes corresponents a la planta en la qual estigui situada. Els tubs estan 
distribuïts de la següent forma: 
1 per dos parells de TB. 
1 per dos cables de RTV. 
1 per TLCA. 
Registres de pas 
S’utilitzen en les canalitzacions secundaris quan hi ha un canvi de direcció o son més llargues 
de 15 metres. 
Com en aquest edifici no hi ha cap canalització secundaria superior a 15 metres no seran 
necessaris els registres de pas en aquesta. 
1.2.5.I. Registres de terminació de xarxa. 
Connecten la xarxa de dispersió amb la xarxa interior d’usuari. En aquests registres s’allotgen 
els punts d’accés d’usuari (PAU) dels diferents serveis de telecomunicacions, que separen la 
xarxa comunitària de la xarxa privativa de l’usuari. 
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Els serveis de telecomunicacions tenen el seu PAU determinat cadascun amb les seves 
dimensions o com en el nostre cas podem unificar tots tres PAU amb unes dimensions 
mínimes de 300X500X60mm. 
Necessitarem una PAU unificada per cada vivenda, això ens dona un total de 7 PAU a l’edifici. 
1.2.5.J. Canalitzacions interiors d’usuari. 
Es la que suporta la xarxa interior d’usuari. Està realitzada per tubs encastats per l’interior de la 
vivenda que uneixen el PTR amb els diversos registres de presa utilitzant una topologia 
d’estrella. 
Els tubs utilitzats seran 3 tubs de 20mm de diàmetre exterior distribuïts de la següent forma: 
1 conducte per TB. 
1 conducte per RTV. 
1 conducte per TLCA. 
Si fos necessari podríem intercalar registres de pas en les canalitzacions interiors aquest 
tindrien un dimensionament més reduït que els utilitzats a les canalitzacions secundaries, les 
seves dimensions serien 100X160X40mm. 
Les seves especificacions estan incloses al plec de condicions. 
1.2.5.K. Registres de presa. 
Son capses encastades a la paret on s’allotgen les bases d’accés al terminal (BAT), o preses 
d’usuari de dimensions mínimes 64X64X42mm. 
Com l’ instal·lació està feta per que totes les estàncies, excloent el bany, tinguin els serveis de 
telecomunicacions, tindrem en una vivenda tres preses de TB, tres preses de TLCA i tres preses 
de RTV. El local serà un cas especial ja que en aquest només s’instal·larà una presa de TLCA, 
una presa de RTV i 3 preses de TB. A més s’ha de comptar amb la presa utilitzada al ascensor 
per telefonia bàsica. 
L’ ubicació concreta de les preses dels diferents serveis es veu reflectida als plànols de planta. 
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1.2.5.L. Quadre resum dels materials necessaris. 
ELEMENTS QUANTITAT DIMENSIONS 
Arqueta d’entrada 1 400X400X600mm 







Tubs Ø 40mm 









Registre principal TB 1  
Canalització Principal 45 metres Tubs Ø 50mm 
Registre Secundaris 2 450X450X120mm 
Canalització secundaria 60 metres Tubs Ø 25mm 
Registre de  terminació 
de xarxa 
7 300X500X60mm 
Canalització interior 400 metres Tubs Ø 20mm 
Bases d’accés a terminal 
(preses) 
TB         22 
TLCA     19 
RTV       19 
 
Registre preses  60 64X64X42mm 




Equipament  -equips amplificadors monocanals  
 (FM, UHF, DAB, FI) 
-mesclador 
-quadre de protecció equipat 
-sistema de connexionat a terra 
-3 bases d’endoll 
-enllumenat normal i d’emergència 





Equipament -Registre principal per TB, equipat amb les 
regletes d’entrada i sortida 
-quadre de protecció equipat 
-sistema de connexionat a terra 
-2 bases d’endoll 
-enllumenat normal i d’emergència 
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3. Plec de condicions. 
3.1. Plec de condicions particulars dels materials. 
S’ha dissenyat la xarxa de distribució segons els requisits tècnics establerts al reglament de ICT 
per a que aquestes senyals puguin ser rebudes quan la propietat de l’immoble ho decideixi. 
3.1.1. Radiodifusió sonora i televisió. 
3.1.1.A. Característiques dels sistemes de captació. 
El conjunt per la captació del senyal de televisió terrestre estarà composta per les antenes, 
màstils i demes sistemes de subjecció de les antenes necessaris per la recepció dels senyals de 
radiodifusió sonora i de televisió terrestre difoses per entitats amb títol habilitant, indicades a 
l’apartat 1.2.1.B de la memòria. 
1.Antenes 
Les característiques de les antenes seran al menys les següents: 
FM: tipus circular. 
       ROE ˂2 
       Càrrega al vent (150Km/h) = 10 Newtons 
VHF (DAB): antena per els canals de radiodifusió digital. 
      ROE ˂2 
      Guany = 8 dB 
      Relació D/A ˂ 15 dB 
      Càrrega al vent (150Km/h) = 50,2 Newtons 
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FI: antena pels canals de televisió satèl·lit. 
 
Les antenes deuran ser de materials resistents a la corrosió o tractats convenientment. 
2. Elements de subjecció de les antenes per televisió terrestre. 
En aquest cas s’utilitza un màstil per la subjecció de les antenes. 
L’altura màxima del màstil serà de 3 metres amb un diàmetre extern de 44 mm i 2mm 
d’espessor, d’acer inoxidable. 
A sobre d’aquest màstil es situarà, únicament, l’antena de televisió digital terrestre i DAB i no 
podrà col·locar sobre el màstil cap element nou sense l’autorització prèvia d’un projectista o 
del Director d’Obra d’ ICT, en el cas de que aquest existeixi. 
 El màstil i elements annexes: suports, ancoratges,etc. Hauran de ser de materials resistents a 
la corrosió o tractats convenientment per aquests efectes i, deuran impedir, o almenys 
dificultar l’entrada d’aigua en ells i, en tot cas, deuran garantir l’evacuació de la que es pogués 
recollir. 
3. Elements de subjecció de les antenes per televisió per satèl·lit. 
Per la subjecció de les antenes es construirà unes bases de formigó, que formaran un cos únic 
amb el forjat del terrat, i sobre la que s’instal·laran dues bases en T que aniran subjectades al 
formigó per una ferramenta d’encastar. La distància entre l’ ubicació d’una base i l’altre serà 
com a mínim de 1,5 metres per permetre l’orientació de les antenes. El punt exacte de la seva 
ubicació serà objecte de la direcció de obra per evitar que es puguin produir ombres 
electromagnètiques entre els diferents sistemes de captació. 
La base de formigó sobresortirà 10 cm del terrat. Les seves dimensions i composició serà 
definida per l’arquitecte, tenint en compte els esforços i moments màxims, calculats segons el 
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3.1.1.B. Característiques dels elements actius. 
Els equips amplificadors per la radiodifusió terrestre, televisió i radio digital i televisió per 
satèl·lit seran monocanals. Tots ells amb separació d’entrada en Z i mescla de sortida en Z, 
seran de guany variable i tindran les següents característiques: 
Tipus  FM DAB UHF FI 
Banda coberta 87.5-108 MHz 195-223MHz 470-860MHz 950-2150MHz 
Nivell de sortida 
màxim 
114 dBµV 114 dBµV 120 dBµV 124 dBµV 




35 dB 35 dB 30 dB  
Figura de soroll 
màxima 
˂ 9 dB ˂ 9 dB ˂ 9 dB ˂ 12,5 dB 
Rebuig als canals 
n +/- 1 
30 dB    
Rebuig als canals 
n +/- 2 
 20 dB   
Rebuig als canals 
n +/- 3 
  50 dB  
 
3.1.1.C. Característiques dels elements passius. 
Mescladors 
Els mescladors intercalats per permetre la mescla del senyal de capçalera terrestre amb la de 
satèl·lit, tindran les següents característiques: 
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Derivadors 
Sortides 2 4 4 
At. derivació [13│12] dB [13│15] dB [16│17] dB 
At. Pas [2,2│2,4] dB [4,7│5-7,5] dB [2,3│2,3-3,4] dB 
 
Repartidors 
Sortides 2 3 
Atenuació [4│5] dB [7│9] dB 
Cable  
El cable coaxial utilitzat haurà estar convenientment apantallat i complir lo disposat en les 
normes UNE-EN 50083, UNE-EN 50117-5 (per instal·lacions interiors), i UNE_EN 50117-6 (per 
instal·lacions exteriors). 
















L’atenuació del cable empleat no superarà en cap cas aquests valors, ni serà inferior al 20% 
dels valors indicats. 
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PARÀMETRE UNITAT BANDA FREQÜÈNCIA 
 
UHF FI 
Impedància  ohms 75 75 
Pèrdua de retorn en 
qualsevol punt 
dB ≥ 10 ≥ 6 
 
Punt d’accés a l’usuari 
Aquest element ha de permetre l’ interconnexió entre qualsevol de les dues terminacions de la 
xarxa de dispersió amb qualsevol de les possibles terminacions de la xarxa interior d’usuari. 
Aquesta interconnexió es portarà a terme d’una manera no rígida i fàcilment seccionable. 
El punt d’accés d’usuari ha de complir les característiques de transferència que a continuació 
s’indiquen: 
PARÀMETRE UNITAT BANDA FREQÜÈNCIA 
 
UHF FI 
Impedància  ohms 75 75 
Pèrdua de retorn dB ≥ 10 ≥ 10 
Pèrdua d’inserció dB ˂1 ˂1 
 
Bases d’accés de terminal 
Tindran les següents característiques: 
Tipus 
Banda coberta 
Pèrdues de derivació V/U 
Pèrdues de derivació FI 
Impedància 






˃ 10 dB 
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Qualsevol que sigui la marca dels materials escollits, les atenuacions per ells produïdes en 
qualsevol presa d’usuari, no hauran de superar els valors que s’obtindrien si s’utilitzessin els 
indicats en aquest i en apartats anteriors. 
Aquests materials hauran de permetre el compliment de les especificacions relatives a 
desacoblament, ecos , guanys i fases diferencials, a més de la resta d’especificacions relatives 
de qualitat calculades en la memòria i els seus nivells d’acceptació es recullen en el apartat 4.5 
de l’Annex I, del reglament de ICT. 
El compliment d’aquests nivells serà objecte de la direcció d’obra i el seu resultat es recollirà 
en el corresponent quadre de mesures en la certificació final. 
3.1.2. Telefonia disponible al públic. 
3.1.2.A. Característiques dels cables. 
 
Cables d’un parell 
S’utilitza en la xarxa interior d’usuari. 
El cable de un parell estarà format per dues conductores de coure electrolític pur de 0,5 mm 
de Ø amb una cobertura formada per una capa contínua de plàstic de característiques 
ignifugues. 
 
Cables de dos parells 
El cable de dos parells s’utilitza en la xarxa de dispersió. 
El cable de dos parell es podrà utilitzar també en la xarxa de distribució (cas d’edifici amb un 
número de parells menor o igual a 30). 
El cable de dos parells estarà format per dos parells trenats de coure electrolític pur de 0,5 mm 




S’utilitza en la xarxa de distribució. 
Estarà formada per parells trenats amb conductes de coure electrolític pur de calibre no 
inferior a 0,5 mm de diàmetre, aïllats amb una capa continua de plàstic acolorida segons el 
codi de colors, llissa amb una coberta formada per una cinta d’alumini i una capa contínua de 
plàstic de característiques ignifugues. 
En el cas d’aquest projecte el cable utilitzat d’aquesta capacitat i de diàmetre exterior: 
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3.1.2.B. Característiques de les regletes. 
Punt d’interconnexió 
Estan constituïdes per un bloc de material aïllant previst de 10 parells de terminals. Cada un 
d’aquests terminals tindrà un costat preparat per connectar els conductors de cable, i l’altre 
costat disposat de tal forma que permeti el connectat dels cables de connexió interior o dels 
ponts. 
El sistema de connexió serà per desplaçament d’aïllant, realitzant-se la connexió mitjançant 
eines especials. Hauran tenir la possibilitat de mesurar, al menys cap a ambdós costats, sense 
aixecar les connexions. 
La resistència a la corrosió dels elements metàl·lics han de ser tals que suportin les proves 
estipulades per la Norma UNE-2050-2-11. 
Punt de Distribució 
Estaran constituïdes per un bloc de material aïllant proveït de 5 parells de terminals. Tenen un 
costat preparat per connectar els conductors de cable de xarxa de distribució, i l’altre costat 
els cables de la xarxa de dispersió. 
El sistema de connexió serà  per desplaçament aïllant, realitzant-se la connexió mitjançant 
eines especials o sense elles. 
Aquestes regletes es fixaran, amb cargols, a la placa de material aïllat situada en la part 
posterior del registre secundari. 
Tindran la facilitat de mesurar cap a ambdós costats sense aixecar les connexions. 
La resistència a la corrosió dels elements metàl·lics deu ser tal que suportin les proves 
estipulades en la Norma UNE – 2050-2-11. 
 
Punt d’accés d’usuari (PAU) 
El PAU es configurarà utilitzant un equip que, en lo relatiu a les seves característiques 
tècniques, compleixi lo disposat en l’Annex I (apartat 1.B) del Reial Decret 2304/1994 del 2 de 
desembre. 
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Amb caràcter pràctic satisfan aquesta funcionalitat els equips similars als utilitzats per 
Telefónica i coneguts com PTR o be PAU’s comercialitzats per diferents fabricants SEMPRE QUE 
COMPLEIXIN LO INDICAT EN EL PÀRRAF PRIMER: 
En el PAU es connectarà, per un costat el cable de dos parells que constitueixen la xarxa de 
dispersió i per l’altre els calbes d’un par de la xarxa interior. 
Esta connexió es realitzarà segons sigui una línia o les dues línies les que tinguin servei i 
l’assignació que es vulgui fer de les mateixes a la BAT’s. 
Base d’Accés Terminal (BAT) 
La BAT de tipus encastable estarà dotada de connector femella tipus Bell de 6 vies, que 
compleixi lo especificat en el RD 1376/1989, de 27 d’octubre (BOE. del 15.11.89). 
3.1.3. Infraestructures. 
3.1.3.A. Característiques de les arquetes. 
Serà preferentment de formigó forjat o d’un altre material sempre que suporti les 
sobrecàrregues normalitzades en cada cas i l’empenta del terreny. 
La tapa serà de formigó forjat o fosa. 
Disposarà de tancament de seguretat i de dos punts per l’estesa de cables, situats a 15cm. Per 
sobre del fons, en parets oposats a l’entrada de conductes, que suporten una tracció de 5kN. 
Se suposaran correctes les tapes que compleixin les especificacions en la norma UNE EN 124 
per la Classe B 125, amb una càrrega de trencament superior a 125kN. Deuran tenir un grau de 
protecció IP 55. 
La seva ubicació final, objecte de la direcció d’obra, serà la previs en el plànol de canalitzacions 
i registres, llevat que per raons de conveniència els operadors dels diversos serveis i el 
promotor proposin una altre alternativa que s’avaluarà. 
3.1.3.B. Característiques de les canalitzacions. 
1. Característiques de la canalització externa. 
La canalització externa està formada per tubs de 63 mm de diàmetre exterior que seran de 
plàstic no propagador de la flama i hauran complir la norma UNE 50086, haurà de ser la paret 
interior llisa. 
Aquests tubs es col·locaran a l’interior d’una rasa excavada entre l’arqueta i el passamurs de 
l’entrada. La profunditat i amplada de la rasa son les que corresponen a les dimensions de 
l’arqueta utilitzada. Els tubs que constitueixen aquesta canalització deuen discórrer 
horitzontalment des de les perforacions de l’arqueta per l’entrada dels tubs, fins el pasamurs 
de la vivenda. Per això es deurà conèixer l’ ubicació de les perforacions segons les 
especificacions del fabricant de l’arqueta a utilitzar. 
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2. Característiques de la canalització d’enllaç. 
La canalització d’enllaç està formada per tubs, de diàmetre exterior segons s’especifica en la 
memòria que seran de plàstic no propagador de la flama i hauran complir la norma 50086, 
haurà de ser la paret interior llisa. 
3. Característiques de la canalització principal. 
La canalització principal està formada per tubs, de diàmetre exterior segons s’especifica en la 
memòria que seran de plàstic no propagador de la flama i hauran complir la norma 50086, 
haurà de ser la paret interior llisa. 
4. Característiques de la canalització secundaria. 
La canalització secundaria està formada per tubs, de diàmetre exterior segons s’especifica en 
la memòria que seran de plàstic no propagador de la flama i hauran complir la norma 50086, 
haurà de ser la paret interior llisa. 
5. Característiques de la canalització interior d’usuari. 
La canalització interior d’usuari està formada per tubs, de diàmetre exterior segons s’especifica 
en la memòria que seran de plàstic no propagador de la flama i hauran complir la norma 
50086, haurà de ser la paret corrugada . 
6. Condicions d’instal·lació de les canalitzacions. 
Com norma general, les canalitzacions deuran estar, com a mínim, a 10 cm. de qualsevol 
trobada entre dos paràmetres. 
Els tubs de la canalització externa s’embotiran en un prisma de formigó des de l’arqueta fins el 
punt d’entrada a l’edifici. 
Els tubs de la canalització d’enllaç inferior es subjectarà al sostre de la planta baixa mitjançant 
grapes o brides en trams de com a màxim 1m. 
Els tubs de la canalització principal s’allotjaran al patinet previst al projecte arquitectònic i es 
subjectarà mitjançant bastidors o sistemes similars. 
Els de la canalització secundaria s’encastaran al fregar en els paràmetres per on discorrin. 
Els d’interior d’usuari s’encastaran en els paràmetres per on discorrin. 
En la canalització interior d’usuari, a més dels tres tubs que, per cada servei s’instal·len des de 
el PTR fins les preses de les estàncies es disposarà d’una canalització adequada que permeti 
l’accés a la connexió de, al menys, un dels citats serveis en aquelles estàncies, excloses banys i 
trasters, en les quals no s’instal·len preses dels serveis bàsics de telecomunicacions. 
Es deixarà guia als conductes buits que seran de filferro d’acer galvanitzat de 2mm. de 
diàmetre o corda plàstica de 5mm. de diàmetre sobresurtin 20 cm. en els extrems de cada tub 
conducte. 
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L’ocupació dels mateixos, per els distints serveis, serà l’indicada en els corresponents apartats 
de la memòria. 
Quan en un tub s’allotgin més d’un cable la secció ocupada per els mateixos comprés el seu 
aïllament farcit i coberta exterior no serà superior al 40 per 100 de la secció transversal útil del 
tub o conducte. 
En cas d’optar per fer part o la totalitat de les canalitzacions amb canaletes, consultar al tècnic 
redactor del projecte. 
3.1.3.C. Condicionants a tenir en compte en la distribució interior dels RIT. Instal·lació i 
ubicació dels diferents equips. 
Característiques constructives. 
Els recintes d’instal·lacions de telecomunicacions estaran construïts per armaris ignífugs, de 
dimensions indicades en la memòria. 
El sistema de preses de terra es farà segons l’apartat 3.2.3.A. 
Al situar-se el RITS a menys de dos metres de la maquinaria de l’ascensor, es dotarà d’una 
protecció contra el camp electromagnètic segons les condicions previstes en el apartat 7.3 del 
Annex IV del RD 401/2003 del 4 d’abril. 
La distribució del espai interior per us dels operadors dels diversos serveis serà de la següent 
forma: 
RITI: 
Meitat dreta per el servei de telecomunicacions de banda ample. 
Meitat esquerra per TB, reservant, en aquesta meitat, en la part inferior l’espai per dues bases 
d’endoll i el corresponent quadre de protecció. 
En el registre principal s’inclourà un registre d’informació de parells indicant clarament qual es 
la vivenda a la que va destinada cada par i l’estat dels restants parells llibres. 
RITS: 
Meitat superior per RTV i quadres de protecció. 
Meitat inferior per SAFI, reservant en aquesta meitat, en la part inferior esquerra, espai per al 
menys dues bases d’endoll i el corresponent quadre de protecció. 
Ubicació dels recintes. 
Els recintes estaran situats en zones comunitàries en els punts indicats als plànols, 
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Ventilació. 
Els armaris que configuren els RIT’s estaran exempts d’humitat i disposaran de reixeta de 
ventilació natural directe. 
Instal·lacions elèctrica dels recintes. 
S’habilitarà una canalització elèctrica directe des de el quadre de serveis generals del immoble 
fins cada recinte, constituïda per cables de coure amb aïllament fins 750 v i de 2·6+T mm2 de 
secció mínima, anirà a l’interior d’un tub de 32 mm de diàmetre mínim o canal de secció 
equivalent, de forma encastada o superficial. 
La citada canalització finalitzarà en el corresponent quadre de protecció, que tindrà les 
dimensions suficients per instal·lar al seu interior les proteccions mínimes, i una previsió per la 
seva ampliació un 50 per 100, que s’indica a continuació: 
Interruptor general automàtic de tall omnipolar: tensió nominal mínima 230/400 Vca, 
intensitat nominal 25 A, poder de tall suficient per l’ intensitat de curtcircuit que pot produir-
se en el punt de la seva instal·lació, de 4500 com a mínim. 
Interruptor diferencial de tall omnipolar: tensió nominal mínima 230/400 Vca, freqüència 50-
60 Hz, intensitat nominal mínima 25 A, intensitat de defecte mA de tipus selectiu. 
Interruptor magnetotèrmic de tall omnipolar per la protecció de l’enllumenat del recinte: 
tensió nominal mínima 230/400 Vca, intensitat 10 A, poder de tall mínim 4500A. 
Interruptor magnetotèrmic de tall omnipolar per la protecció de les bases de presa de corrent 
del recinte: tensió nominal mínima 230/400 Vca, intensitat nominal 16 A, poder de tall mínim 
4500A. 
En el recinte superior, a més, es disposarà d’un interruptor magnetotèrmic de tall omnipolar 
per la protecció dels equips de capçalera de l’ infraestructura de radiodifusió i televisió: tensió 
nominal mínima 230/400 Vca, intensitat nominal 16 A, poder de tall mínim 4500 A. 
Si es necessita alimentar elèctricament qualsevol altre dispositiu situat en qualsevol dels 
recintes, es dotarà del quadre elèctric corresponent amb les proteccions adequades. 
Els citats quadres de protecció es situaran el més pròxim possible a la porta d’entrada, tindran 
tapa i podran anar instal·lats de forma encastada o superficial. Podrà ser de material plàstic no 
propagador de la flama o metàl·lic. Deuran tenir un grau de protecció mínim IP 4X + IK 05. 
Disposarà d’una regleta adequada per la connexió del cable de terra. 
En cada recinte hi haurà, com a mínim, dues bases d’endoll amb presa de terra i de capacitat 
mínima de 16 A. Es dotarà amb cables de coure amb aïllament fins 750 V i de 2 X 2,5 + T mm2 
de secció. En el recinte superior es disposa, a més, de les bases d’endoll necessàries per 
alimentar les capçaleres de RTV. 
Al lloc de centralització de comptadors, hi haurà de preveure espai suficient per la col·locació 
de al menys, dos comptadors d’energia elèctrica per la seva utilització per possibles 
companyies operadores de serveis de telecomunicacions. Per això, s’habilitaran, al menys, 
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dues canalitzacions de 32 mm de diàmetre des de el lloc de centralització de comptadors fins 
cada recinte de telecomunicacions, on existirà espai suficient per que la companyia operadora 
de telecomunicacions instal·li el corresponent quadre de protecció que, previsiblement, estarà 
dotat al menys dels següents elements: 
Espai pel possible interruptor de control de potència (I.C.P). 
Interruptor general automàtic de tall omnipolar: tensió nominal mínima 230/400 Vca, 
intensitat nominal 25 A, poder de tall mínim de 4500 A. 
Interruptor diferencial de tall omnipolar: tensió nominal mínima 230/400 Vca, freqüència 50 – 
60 Hz, intensitat nominal mínima 25 A, intensitat de defecte 300 mA. 
Tants elements de seccionament com es consideri necessari. 
En general, en lo relatiu a la instal·lació elèctrica, es complirà amb lo disposat al Reglament 
Electrotèrmic per Baixa Tensió, aprovat pel Reial Decret 842/2002, el 2 d’agost. 
Enllumenat. 
S’habilitaran els medis per que hi hagi una intensitat mínima de 300 lux, així com un apartat 
d’iluminació autònoma d’emergència. 
Porta d’accés. 
Serà metàl·lica d’obertura cap a l’exterior i disposarà de pany amb clau comú per els diversos 
usuaris. Espai mínim de 0,90 X 1,90 m (ample X alt). 
Identificació de l’ instal·lació. 
En ambdós recintes d’instal·lacions de telecomunicacions s’instal·larà una placa de dimensions 
mínimes de 200X200 mm, resistent al foc i situada en un lloc visible entre 1200 i 1800 mm 
d’altura, on ha d’aparèixer el nombre de registre assignat per la Jefatura Provincial de  
Inspección de Telecomunicaciones al projecte tècnic de l’ instal·lació. 
Registres principals. 
El registre principal per TB es la capsa que conté el punt d’interconnexió entre les xarxes 
d’alimentació i de distribució (dispersió quan correspon) de l’immoble. 
El registre principal per telefonia TB es considera  conforme de característiques equivalents a 
les classificades segons la següent taula, que compleixin amb la norma UNE 20451 o amb la 
norma UNE EN 50298 havent de complir amb l’assaig 8.11 d’aquesta norma quan estiguin a 
l’exterior de l’edifici. 
Els registres principals per TLCA i SAFI son les capses que serveixen com ha suport del 
equipament que constitueix el punt d’interconnexió entre la xarxa d’alimentació i la de 
distribució de l’immoble. 
El seu grau de protecció serà: 
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Els registres principals dels diversos operadors estaran dotats amb els mecanismes adequats 
de seguretat que eviten manipulacions no autoritzades dels mateixos. 
3.1.3.D. Característiques dels Registres Secundaris, Registres de pas i Registres de 
terminació de xarxa. 
1. Registres secundaris. 
Es podran realitzar de la següent forma: 
Fent en el mur o paret de la zona comunitària de cada planta un furat de 15 cm de profunditat 
mínima a una distància d’uns 30 cm del sostre en la seva part més alta. Les parets del fons i 
laterals han de quedar perfectament arrebossades i en la del fons s’adaptarà una placa de 
material aïllant (fusta o plàstic) per subjectar amb cargols els elements de connexió 
corresponents. 
En aquest cas han d’estar dotats amb el corresponent sistema de tancament i, en els casos en 
els que el seu interior s’allotgi algun element de connexió, disposarà de clau que ha d’estar en 
possessió de la propietat de l’immoble, assegurant un grau de protecció IP-3X, segons EN 
60529, i un grau IK.7, segons UNE EN 50102 amb tapa o porta de plàstic, o amb xapa de metall 
que garanteixi la solidesa i deformitat del conjunt. 
Encastant al mur o muntat en superfície una capsa amb la corresponent porta o tapa. Tindrà 
un grau de protecció IP 3X, segons EN 60529, i UNE EN 50102. 
Es considera conformes els registres secundaris de característiques equivalents als classificats 
anteriorment que compleixen amb la UNE EN 50298 o amb la UNE 20451. 
En cada registre secundari s’inclou un registre d’informació de parells que indiqui clarament 
quina es la vivenda a la que va destinada cada parell de la xarxa telefònica. 
2. Registres de pas. 
Son capses amb entrades laterals i iguals en les quatre parets, a les que es podran acoblar cons 
ajustables multidiàmetre per entrada de conductes. 
Han de ser de plàstic, proveïdes de tapa de material plàstic o metàl·lic, que han de complir 
amb la UNE 20451 i també es consideren conformes les que compleixin amb la UNE EN  50298. 
Han de tenir un grau de protecció IP 33, segons EN 60529 i un grau IK.5, segons UNE EN 50102. 
Es col·locaran encastats en la paret. 
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Es col·locaran com mínim un registre de pas cada 15 m. de longitud en les canalitzacions 
secundaries i en la canalització d’interior d’usuari i en els canvis de direcció de radi inferior a 
12 cm. er vivendes o 25 cm`. per oficines. Aquests registres de pas seran del tipus B per les 
canalitzacions secundaries en els trams d’accés a vivenda i per canalitzacions interiors d’usuari 
de TB i de tipus C, per les canalitzacions interiors d’usuari de TLCA i SAFI. 
S’admetrà un màxim de dues corbes de noranta graus entre dos registres de pas. 
3. Registres de terminació de xarxa. 
S’instal·larà un registre de terminació de xarxa en cada vivenda i local, per els tres serveis. La 
seva ubicació s’indica als plànols de planta i les seves dimensions son les senyalades en el 
corresponent apartat de la memòria. 
Els diversos registres de terminació de xarxa , disposaran de les entrades necessàries per la 
canalització secundaria i les d’interior d’usuari que accedeixen a ells. 
Aquests registres s’instal·laran a més de 200 mm i menys de 2300 mm del sòl. 
Si es materialitza mitjançant capses, es consideren conformes els productes de característiques 
equivalents que compleixin la UNE 20451 tenint un grau de protecció IP 33 segons EN 60529 i 
un grau IK 5, segons UNE EN 50102. 
En tots aquest casos estaran proveïts de tapes de material plàstic o metàl·lic. 
Els registres de terminació de xarxa disposaran de tres preses de corrent o bases d’endoll per 
TLCA/SAFI, RDSI i RTV. 
4. Registres de presa. 
Els requisits de presa han de disposar, per la fixació de l’element de connexió (BAT o presa 
d’usuari) d’ almenys dos orificis per cargols, separats entre si 6 cm. tindran com a mínim 4,2 
cm. de fons i 6,4 cm. de costat exterior. 
Hi haurà un mínim de tres registres de presa per cada un dels tres serveis següents: TB+RDSI 
accés bàsic, TLCA/SAFI i RTV. Les preses dels tres serveis s’instal·laran en una mateixa estància, 
que no siguin banys ni trasters. Els TLCA i RTV de cada estància estaran pròxims. 
En aquelles estàncies, excloses banys i trasters, en les que s’instal·len preses, existirà un 
registre de presa, no específicament assignat a un servei concret però que podrà ser configurat 
posteriorment per l’usuari per gaudir d’aquell que consideri més adequat a les seves 
necessitats. 
Es materialitza mitjançant capses. Es consideren conformes els productes característics 
equivalents que compleixin la UNE 20451 tenint un grau de protecció IP 33 segons EN 60529 i 
un grau IK 5, segons UNE EN 50102. 
En tots els casos estaran proveïts de tapes de material plàstic o metàl·lic. 
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5. Condicions d’instal·lació. 
Els registres de terminació de xarxa per RDSI, TLCA i RTV i SAFI disposarà de presa de corrent o 
base d’endoll. 
3.1.4. Quadres de mesura. 
A continuació s’especifiquen les proves i mesures que han de realitzar els instal·ladors de 
telecomunicacions per verificar la bona instal·lació en lo referent a radiodifusió sonora, 
televisió terrestre i satèl·lit i telefonia disponible al públic. 
3.1.4.A. De radiodifusió sonora i televisió. 
En la banda 15-862 MHz: 
Nivells de senyals de R.F. a l’entrada i sortida dels amplificadors, anotant en el cas de TV. els 
nivells de les portadores de vídeo i so en dBµV i la seva diferència en dB per cada canal de 
televisió analògica i de la freqüència central per cada canal de TV. digital. 
Nivells de FM, radio digital i TV en presa d’usuari, en el millor i pitjor cas de cada branca, 
anotant els nivells de les portadores de vídeo i so en dBµV i de la freqüència central per cada 
canal de TV. digital. 
BER per els canals de TV. digital terrestre, en el pitjor cas de cada branca. 
Resposta en freqüència. 
En la banda 950-2150MHz:  
Mesurada en els terminals de les branques. 
Resposta amplitud – freqüència. 
Nivell de senyal en tres freqüències tipus segons les especificacions del projecte. 
Resposta en freqüència. 
Continuïtat i resistència de presa a terra. 
3.1.4.B. Quadre de mesures de la xarxa de telefònica disponible al públic. 
Resistència òhmica: la resistència òhmica mesurada des de el registre principal, entre els dos 
conductors, quan es curtcircuiten els dos terminals de línia d’una BAT (es comprovarà almenys 
una BAT per vivenda). 
Màxim mesura. 
Mínim mesura. 
Resistència d’aïllament: la resistència d’aïllament de tots els parells connectats, mesurats des 
de el registre principal amb 500 v de tensió continua entre els dos conductes de la xarxa, o 
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entre qualsevol d’aquest i el terra, no deu ser menor de 100MΩ (se comprovarà almenys una 
BAT per vivenda). 
Valor mesurat. 
S’identificaran i senyalitzaran els parells adequats amb les següents abreviatures: 
B: parell bo. 
A: obert (un dels fils del parell no te continuïtat). 
CC Curtcircuit (contacte metàl·lic entre dos fils del mateix parell. S’indicarà el nombre del 
parell en aquesta condició). 
C-XX-YY encreuament (Contacte metàl·lic entre dos fils de divers parell, un del parell XX i l’altre 
del parell YY). 
T terra (contacte metàl·lic entre un fil del parell i la pantalla del cable). 
Aquestes anomalies es reflecteixen al registre d’informació de parells. 
Igualment es senyalaran aquests parells amb taps de colors diferents per cada cas, col·locats 
en les regletes sobre el punt on es troba connectat el parell avariat. 
S’ha de tenir en compte que no s’acceptarà l’ instal·lació si en aquesta mateixa existeixen dos 
parells avariats per una mànega de 25 parells. 
3.1.5. Utilització d’elements no comuns de l’edifici o conjunt d’edificacions. 
No s’utilitzen elements no comuns de l’edifici o conjunt d’edificacions per l’ instal·lació de la 
ICT. 
3.1.6. Plec de condicions complementaries de l’ instal·lació. 
3.1.6.A. De caràcter mecànic. 
1- Fixació del màstil. 
El màstil es fixarà segons el plànol del terrat. 
El màstil es fixarà amb un suport en “I” reforçat , s’ha de fixar amb dos perns de subjecció 
16mm de diàmetre a la paret de la part més alta del terrat i s’arrebossarà amb  formigó, 
resistint una velocitat del vent de 150 Km/h. 
Les antenes es col·locaran en el màstil separades entre si al menys 1m entre punts 
d’ancoratge, en la part superior l’antena de UHF , al centre la DAB i a la part inferior la de FM. 
Si al procedir a la seva instal·lació s’aprecia que l’emplaçament senyalat en el plànol del terrat 
queda a menys de 5 metres d’un obstacle o màstil, o be existeixen xarxes elèctriques a una 
distància igual o inferior a 1,5 vegades la longitud de màstil, l’instal·lador ha de consultar al 
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Projectista l’ ubicació correcte, i no procedirà l’ instal·lació dels citats elements fins obtindre el 
nou emplaçament. 
2- Fixació en el registre d’elements de les diverses xarxes. 
Els elements de connexió de les diverses xarxes, derivadors, repartidors, regletes, PAU’s, etc. 
Que es munten en els diferents registres es fixaran al fons dels mateixos, de forma que no 
queden solts. 
3.1.6.B. De caràcter constructiu. 
1- Instal·lació de l’arqueta. 
Una vegada determinada l’ ubicació de l’arqueta es realitzarà la ruptura del paviment amb 
martells compressors o els elements adequats a la naturalesa dels mateixos i es realitzarà 
l’excavació amb pic i pala fins aconseguir un furat on pugui instal·lar-se adequadament 
l’arqueta de dimensions 400X400X600 mm s’han calculat en la memòria, punt 5 canalitzacions 
i infraestructura de distribució. 
Al realitzar aquesta excavació ha de tenir-se en compte les precaucions adequades per evitar 
trencar les possibles canalitzacions que es trobin a l’ ubicació d’aquesta. 
Una vegada finalitzada l’excavació es col·locarà l’arqueta en la seva posició correcte ha de 
quedar enrasada la tapa amb la superfície del paviment de la calçada. 
Durant aquestes operacions existeix risc de caigudes a l’interior del furat, per part dels 
operaris o com de transeünts així com risc de trencaments de canonades de serveis que es 
poden trobar en la zona de treball per el que s’han d’agafar, en l’estudi de seguretat i salut 
corresponent al projecte de l’edificació, les precaucions adequades i definir les senyalitzacions 
a utilitzar, d’acord a la descripció dels riscs descrits. 
2- Instal·lacions de les canalitzacions. 
2.1- Canalització externa enterrada. 
Una vegada determinat el traçat de la canalització enterrada serà necessari realitzar el forat on 
es dipositi. 
Al realitzar aquesta excavació ha de tenir-se en compte les precaucions adequades per evitar 
trencar les possibles canalitzacions que es trobin per l’ ubicació d’aquesta. 
Es realitzarà el trencament del paviment amb martells compressors o els elements adequats a 
la naturalesa d’aquests i es realitzarà l’excavació amb pic i pala fins aconseguir un furat on es 
pugui instal·lar adequadament els tubs que constitueixen la canalització que han de quedar 
enfrontats als furats que presenta l’arqueta per aquesta finalitat. 
Abans de procedir a la col·locació dels tubs a l’interior del furat es realitzarà una solera de 
formigó de 8 cm d’espessor, amb resistència 150 Kp/cm2 (no estructural) consistència plàstica i 
mida màxim de l’àrid 25 mm. 
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A continuació es col·locarà la primera capa de tubs i s’acoblaran els suports distanciadors a la 
distància adequada. 
S’ompliran de formigó els espais lliures fins cobrir els tubs amb 3 cm de formigó. 
Es cobriran els tubs amb formigó fins una altura de 8 cm. 
L’abocament de formigó ha de realitzar-se de forma que els tubs no pateixin deformacions 
permanents. 
Finalitzades aquestes operacions i endurit el formigó es tancarà el furat compacte per 
tongades de 25 cm d’espessor i humitat adequada. Les terres de farcit seran les extretes o les 
que s’aportin si aquestes no son de bona qualitat. 
Durant aquestes operacions existeix risc de caigudes a l’interior del furat, per part dels 
operaris o com de transeünts així com risc de trencaments de canonades de serveis que es 
poden trobar en la zona de treball per el que s’han d’agafar, en l’estudi de seguretat i salut 
corresponent al projecte de l’edificació, les precaucions adequades i definir les senyalitzacions 
a utilitzar. 
2.2- instal·lació d’altres canalitzacions. Condicions generals. 
Com norma general, les canalitzacions han d’estar , com mínim a 100 mm de qualsevol trobada 
entre dos paràmetres. 
La canalització d’enllaç inferior, pot ser superficial amb tubs, aquests han de fixar-se 
mitjançant grapes separades, com a màxim, un metre. 
La canalització d’enllaç superior ha de tenir l’embocament dels tubs cap avall per evitar 
l’entrada d’aigua de la pluja, tapant-se els extrems d’aquestes canalitzacions amb taps 
removibles per evitar l’entrada de rosegadors o que els ocells puguin niar al seu interior. 
La canalització principal serà encastada per el que no necessita grapes de fixació. 
Tots els tubs vacants estaran proveïts de guies per facilitar el cablejat dels serveis de 
telecomunicacions. Aquesta guia serà de filferro d’acer galvanitzat de 2 mm de diàmetre o 
corda plàstica de 5 mm de diàmetre, sobresortirà 200 cm als extrems de cada tub i haurà de 
romandre encara quan es produeixi la primera ocupació de la canalització. 
2.2.1- Accessibilitat. 
Les canalitzacions de telecomunicacions es disposaran de manera que en qualsevol moment es 
pugui controlar el seu aïllament, localitzar i separar les parts avariades i, arribat el cas, 
reemplaçar fàcilment els conductors deteriorats. 
 
2.2.2- Identificació. 
Les canalitzacions de telecomunicacions s’establiran de forma que per la convenient 
identificació dels seus circuits i elements, s’accedeixi per reparacions, transformacions, etc. 
~ 20 ~ 
 
Les canalitzacions es poden considerar suficientment diferenciades unes de les altres, be per la 
naturalesa o pel tipus de conductors que la composen, així com per les seves dimensions o pel 
seu traçat. 
Quan l’ identificació pugui resultar difícil, especialment en el que es refereix a conductes no 
ocupats inicialment, especialment els destinats a serveis de TLCA i SAFI, així com els de 
reserva, es procedirà a l’etiquetatge dels mateixos indicant la funció per la qual ha sigut 
instal·lat. 
En els registres secundaris s’identificarà mitjançant anells etiquetadors la correspondència 
existent entre tubs i vivendes o locals en planta i en el registre principal de telefonia 
s’adjuntarà fotocopia de l’assignació realitzada en projecte a cada un dels parells del cable de 
la xarxa de distribució i es numeraran els parells de la regleta de sortida d’acord amb la citada 
assignació. 
Els tubs de la canalització principal, incloses les de reserva, s’identificaran amb un anell 
etiquetat en tots els punts en els que son accessibles i a més en els destinats al servei de RTV, 
s’identificaran els programes, de forma genèrica, dels que es portador el cable en ell allotjat. 
3- Instal·lació de registres. 
3.1- Registres secundaris. 
Els registres secundaris s’ubiquen a la zona comunitària i de fàcil accés, i estaran dotats amb el 
corresponent sistema de tancament que disposarà de clau als instal·lats als replans de les 
plantes no sent necessària als registres secundaris de canvi de direcció. Aquestes claus seran 
transmeses pel promotor a la propietat de l’immoble. 
3.2- Registres de pas. 
Els registre es col·locaran encastats, a l’interior de les vivendes, on son necessaris. 
3.3- Registres de terminació de xarxa. 
Estaran a l’interior de les vivendes, locals o oficines i estaran encastats en la paret disposen de 
les entrades necessàries per la canalització secundaria i les d’interior d’usuari que accedeixen a 
ells. 
Aquests registres s’instal·laran a més de 200 mm i menys de 2300 mm del terra. 
Els registres per RDSI, TLCA i RTV i SAFI disposaran de presa de corrent o base d’endoll. 
3.4- Registres de presa. 
Aniran encastats en la paret i en les seves immediacions tindran (màxim 500 cm) una presa de 
corrent alterna. 
4- Instal·lacions en els RIT’s. 
Els recintes disposaran d’espais delimitats per cada tipus de servei de telecomunicacions. 
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4.1- Instal·lacions d’escaleta o canals. 
En aquest projecte s’utilitzen recintes modulats no es necessari ni escaletes ni canals. 
4.2- Muntatge del quadre de protecció elèctrica. 
El quadre de protecció s’instal·larà en la zona més pròxima a la porta d’entrada, tindran tapa. 
4.3- registres principals en el RITI. 
L’ instal·lació en el RITI del registre principal de telefonia es realitzarà a l’espai indicat en la 
memòria, recintes d’instal·lacions. 
4.4- equips de capçalera. 
Per l’ instal·lació dels equips de capçalera es respectarà l’espai reservat per aquests equips 
indicat a la memòria, recintes d’instal·lacions i en cas de discrepància el redactor del projecte o 
el director d’obra decidirà l’ ubicació i espai a ocupar. 
Els mescladors es col·locaran en una posició tal que faciliti la connexió amb els equips de 
capçalera satèl·lit. 
4.5- Identificació de l’ instal·lació. 
La placa d’identificació, on apareix el nombre de registre assignat per la Jefatura Provincial de 
Inspección de Telecomunicaciones al projecte tècnic de l’ instal·lació estarà situada en un lloc 
visible entre 1200 i 1800 mm d’altura. 
3.1.6.C. Tallafocs. 
Atès que les canalitzacions discorren, ben vistes o encastades no fa falta tallafocs. 
3.1.6.D. De muntatge elèctric, protecció, seguretat i connectat. 
1- Connexions a terra. 
Els elements que componen la ICT: 
Equips instal·ladors al RIT’s 
Conjunts formats pels sistemes de captació i els elements de suport, per els serveis de TV 
terrestre i TV satèl·lit. 
Requereixen connexió a la presa de terra de l’edifici. 
Si a l’immoble existeix més d’una presa de terra de protecció, haurà d’estar elèctricament 
unides. 
Totes les parts accessibles que han de ser manipulades o amb les que el cos humà pugui 
establir contacte han d’estar a potencial de terra o adequadament aïllades. 
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Amb la finalitat de protegir l’ instal·lació de RTV davant la caiguda d’un raig, i per evitar 
l’aparició de diferències de potencial perilloses entre qualsevol estructura metàl·lica i els 
sistemes de captació, aquests s’han de connectar al sistema de protecció general de l’edifici 
com es descriu seguidament. 
Abans de procedir a realitzar les connexions de presa de terra dels recintes i dels conjunts 
formats pels sistemes de captació i els elements de suport, pels serveis de TV terrestre i de TV 
per satèl·lit, s’ha de mesurar la resistència elèctrica de les mesures que no han de ser 
superades a 10Ω respecte de la terra llunyana. 
En cas de que alguna d’aquestes mesures no sigui correcte, s’ha de reclamar a la direcció 
d’obra del immoble, o del constructor, la correcció de la instal·lació de la mateixa per que 
ofereixi aquest valor. 
Només quan s’obtingui les mesures correctes es procedirà a realitzar les citades connexions. 
Connexió a terra del RIT’s. 
L’anell, conductor de terra i la vara col·lectora intercalada en ell, amb els que s’han de equipar 
els RIT’s, estaran fixats a les parets dels recintes a una altura que permeti la seva inspecció 
visual i la connexió dels equips. 
Els suports, ferramenta, bastidors, etc... metàl·lics dels recintes estaran units a l’anell o a la 
vara col·lectora de terra local. 
Connexió a terra del conjunt format pels sistemes de captació i els elements de suport, pels 
serveis de TV terrestre. 
Les antenes, el pal i la torreta, han d’estar connectats a la presa de terra de l’edifici a través del 
camí més curt possible amb cable de, almenys, 25 mm2 de secció. 
Connexió a terra del conjunt format pels sistemes de captació i els elements de suport, pels 
serveis de TV satèl·lit. 
Les paràboles, i els elements de subjecció, han d’estar connectats a la presa de terra de l’edifici 
a través del camí més curt possible amb cable de, almenys, 25 mm2 de secció. 
3.1.6.E. Instal·lació d’equips i precaucions a presa. 
1-Dispositius de mescla, derivadors, distribuïdors i repartidors. 
Les entrades no utilitzades del dispositiu de mescla han de tancar-se amb una resistència 
terminal de 75 Ohms. 
Les sortides dels derivadors i distribuïdors no carregades han de tancar-se amb una resistència 
de 75 Ohms. 
Els derivadors es fixaran al fons del registre, de forma que no quedin solts. 
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2- Requisits de seguretat entre instal·lacions. 
Com norma general, es procurarà la màxima independència entre les instal·lacions de 
telecomunicacions i les de la resta de serveis. 
Els encreuaments amb altres serveis es realitzaran preferentment passant les canalitzacions de 
telecomunicacions per sobre dels altres. 
separacions entre una canalització de telecomunicacions i les d’altres serveis seran, com a 
mínim, de 100 mm per traçats paral·lels i de 30 mm per encreuaments. 
Així com les següents de caràcter general: 
Els requisits mínims seran els següents: 
Les En cas de proximitat amb conductes de calefacció, aire calent, o de fum, les canalitzacions 
de telecomunicacions s’establiran de forma que no puguin assolir una temperatura perillosa y, 
per tant, es mantindran separats per una distància convenient o pantalles calorífiques. 
Les canalitzacions per els serveis de telecomunicacions, no es situaran paral·lelament per sota 
d’altres canalitzacions que puguin donar lloc a condensacions, tals com les destinades a 
conducció de vapor, d’aigua, etc tan sols si es prenen les precaucions per protegir-les amb els 
efectes de condensació. 
Les conduccions de telecomunicacions, les elèctriques i les no elèctriques només podran anar 
dintre d’un mateix canal o furat en la construcció, quan es compleixin simultàniament les 
següents condicions: 
La protecció contra contactes indirectes estarà assegurada per algun dels sistemes de classe A, 
senyalats en l’ Instrucció ITC-BT 24 del Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió, considerant a 
les conduccions no elèctriques, quan siguin metàl·liques com els elements conductors. 
Les canalitzacions de telecomunicacions estaran convenientment protegides contra els 
possibles perills que es poden presentar per la seva proximitat a canalitzacions i especialment 
es tindrà en compte: 
- L’elevació de temperatura, donada a la proximitat amb una conducció de fluït calent. 
- La condensació. 
- L’ inundació, per avaria en una conducció de líquids, en aquest cas es prendran totes les 
disposicions convenients per assegurar l’evacuació d’aquests. 
- La corrosió, per avaria en una conducció que contingui un fluït corrosiu. 
- L’explosió, per avaria en una conducció que contingui un fluït inflamable. 
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3- Instal·lació de cables coaxials. 
En tota l’ instal·lació de cable coaxial i més específicament en els diversos registres pels que 
discorre, es tindrà especial cura de no provocar pinçaments en aquests cables, respecten els 
radis de curvatura que recomana el fabricant dels mateixos. 
El cable coaxial quan no vagi dins de tubs es subjectarà cada 40 cm, amb una brida o una grapa 
no estrangulant i el traçat dels cables no impedirà la còmoda manipulació i substitució del 
resta dels elements del registre. El radi de curvatura en els canvis de direcció serà com a 
mínim, deu vegades el diàmetre del cable. 
4- Regletes per telefonia en registres principals i secundaris. 
Les regletes d’assignació de parells incloses en la memòria,, han de ser utilitzades per 
l’instal·lador per realitzar l’assignació dels parells telefònics. 
En cas de que per una avaria o qualsevol altre problema no es pogués respectar aquesta 
assignació inicial i fos necessari substituir algun parell per els de reserva, l’instal·lador ha de 
reflectir aquesta circumstància en el registre final, que reflectirà finalment l’estat de l’ 
instal·lació. 
Les regletes finals han de quedar instal·lades en els lloc on es realitzin les connexions 
respectives i una copia de les mateixes s’han d’incloure en la documentació que es lliuri al 
director d’obra que certifiqui la ICT, com a la comunitat de propietaris o titular de la propietat. 
3.2. Condicions generals. 
3.2.1. Reglament de ICT i Normes Annexes. 
3.2.1.A. Legislació d’aplicació a les Infraestructures Comunes de Telecomunicacions. 
Reial Decret-Llei 1/1998, del 27 de febrer (BOE 28/02/1998), sobre infraestructures comunes 
en els edificis per l’accés als serveis de telecomunicacions. 
Llei 10/2005, del 14 de juny (BOE 15/06/2005), de mesures urgents per l’impuls de la Televisió 
Digital Terrestre, de liberalització de la televisió per cable i de foment del pluralisme. 
Reial Decret 401/2003, del 4 d’abril (BOE 14/05/2003), pel que s’aprova el Reglament 
regulador de les infraestructures comunes de telecomunicacions per l’accés als serveis de 
telecomunicacions a l’interior dels edificis i de l’activitat d’instal·lacions d’equips i sistemes de 
telecomunicacions. 
ORDRE CTE/1296/2003, del 14 de maig (BOE 27/05/2003), per la qual es desenvolupa el 
Reglament regulador contingut en el Reial Decret 401/2003, del 4 d’abril. 
Reial Decret 439/2004, del 12 de març, (BOE 8/04/2004) pel que s’aprova el Pla Tècnic 
Nacional de televisió digital local. 
Reial decret 944/2005, del 29 de juliol (BOE 30/07/2005), pel que s’aprova el Pla Tècnic 
Nacional de televisió digital terrestre. 
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Reial decret 945/2005, del 29 de juliol (BOE 30/07/2005), pel que s’aprova el Reglament 
General de Prestació del Servei de Televisió Digital Terrestre. 
ORDRE ITC/2476/2005, del 29 de juliol (BOE 30/07/2005) per la qual s’aprova el Reglament 
Tècnic i de Prestació del Servei de Televisió Digital Terrestre. 
Reglament electrònic per Baixa Tensió aprovat pel Reial Decret 842/2002, del 2 d’agost (BOE 
18/09/2002). 
ORDRE ITC 1077/2006, del 6 d’abril (BOE  13/04/2006), per la qual es modifiquen determinats 
aspectes administratius i tècnics de les infraestructures comunes de telecomunicacions a 
l’interior de l’edifici. 
Normes tècniques d’edificació (NTE). 
IPP instal·lació de parallamps. 
IEP Posada a terra d’edificis. 
3.2.2. Normativa vigent sobre Prevenció de riscos laborals. 
Veure l’Annex sobre condicions de Seguretat i Salut al final d’aquest plec de condicions. 
3.2.3. Normativa sobre protecció contra camps electromagnètics. 
3.2.3.A. Compatibilitat electromagnètica. 
1- Terra local. 
El sistema general de terra de l’immoble ha de tenir un valor de resistència elèctrica no 
superior a 10Ω respecte de la terra llunyana. 
El sistema de posada a terra en cada un dels RIT constarà essencialment d’un anell interior i 
tancat de coure, en el qual s’intercalarà al menys una vara col·lectora, també de coure i sòlida 
dedicada a servir com a terminal de terra del recinte. Aquest terminal serà fàcilment accessible 
i de dimensions adequades, i estarà connectat directament al sistema general de terra de 
l’immoble en un o més punts. A ell es connectarà el conductor de protecció o 
d’equipotencialitat i els altres components o equips que han d’estar posats a terra 
regularment. 
Els conductors de l’anell de terra estaran fixats a les parets del recinte a una altura que 
permeti la seva inspecció visual i la connexió dels equips. L’anell i el cable de connexió de la 
vara col·lectora al terminal general de terra de l’immoble estaran formats pels conductors 
flexibles de coure de al menys 25 mm2 de secció. 
Els suports, ferramenta, bastidors, etc... metàl·lics dels recintes estaran units a la terra local. 
Si a l’immoble existeix més d’una presa de terra de protecció, hauran d’estar elèctricament 
unides. 
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2- Interconnexions equipotencials i apantallaments. 
Es suposa que l’immoble conta amb una xarxa d’interconnexió comú, o general de 
equipotencialitat, del tipus mallat, unida a la posada a terra del propi immoble. Aquesta xarxa 
estarà també unida a l’estructura, elements de reforç i d’altres components metàl·lics de 
l’immoble. 
Tots els cables amb portadors metàl·lics de telecomunicacions procedents de l’exterior de 
l’edifici seran apantallats, estan l’extrem de la seva pantalla connectat a la terra local en un 
punt tan pròxim com sigui possible de la seva entrada al recinte que conté el punt 
d’interconnexió i mai a més de 2 m de distància. 
3- Accessos i cablejats. 
Amb el fi de reduir possibles diferències de potencial entre els seus recobriments metàl·lics, 
l’entrada dels cables de telecomunicacions i d’alimentació d’energia es realitzaran a través 
d’accessos independents, però pròxims entre si, i pròxims també a l’entrada de cable o cables 
d’unió a la posada a terra de l’edifici. 
4- Compatibilitat electromagnètica entre sistemes. 
A l’ambient electromagnètic que cap esperar en el RIT, la normativa internacional (ETSI i U.I.T.) 
li assigna la categoria ambiental classe 2. 
Per tant, els requisits exigibles als equipaments de telecomunicacions d’un RIT amb els seus 
cablejats específics, per raons de l’emissió electromagnètica que genera, figuren a la norma 
ETS 300 386 del  E.T.S.I.. el valor màxim acceptable d’emissió de camp elèctric del equipament 
o sistema per un ambient de classe 2 es fixa en 40 dB (µV/m) dins de la gamma de 30MHz-
230MHz i en 47 dB (µV/m) a la de 230MHz-1000MHz, mesurats a 10 m. de distància. 
Aquests límits son d’aplicació als RIT encara que només disposin al seu interior d’elements 
passius. 
3.2.4. Secrets de les comunicacions. 
L’article 33 de la Llei 32/2003 del 3 de novembre, General de Telecomunicacions, obliga als 
operadors que presenten serveis de telecomunicacions al públic a garantir el secret de les 
comunicacions, tot això de conformitat amb els articles 18.3 i 55.2 de la Constitució. 
Donat que en aquest projecte s’han dissenyat xarxes de comunicacions de telefonia disponible 
al públic s’hauran d’adoptar mesures tècniques precises pel compliment de la normativa 
vigent en funció de les característiques de l’ infraestructura utilitzada. 
Al moment de redacció d’aquest projecte la normativa vigent es el R.D.401/2003, del 4 d’abril. 
Dissenyada l’ infraestructura basant-se en aquest R.D., totes les xarxes de telecomunicacions 
discorren pels tubs o canals tancats de forma que en tot el seu recorregut, no es possible 
l’accés als cables que la suporten. Els recintes d’instal·lacions de telecomunicacions així com 
els registres secundaris, i els registres principals dels diversos operaris, estaran dotades de 
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tanques amb clau per evitar manipulacions no autoritzades dels mateixos, romanent les claus 
en possessió de la propietat de l’immoble o del president de la comunitat. 
3.2.5. Plec de condicions de compliment de normes de la comunitat autònoma. 
La generalitat de Catalunya te les seves pròpies normes en base a les infraestructures comunes 
de telecomunicacions, però aquest projecte ha sigut elaborat amb la normativa estatal no 
autonòmica. 
3.2.6. Plec de condicions del compliment de normes d’ordenances municipals. 
A l’ajuntament del municipi on es troba l’edifici objecte del projecte no existeix cap norma o 
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Annex sobre condicions de seguretat i salut. 
Disposició legals d’aplicació. 
A continuació es detalla una llista de Lleis, Decrets i Normes actualment en vigor que d’una 
forma directe afecten a la Prevenció de Riscos Laborals i les disposicions son d’obligatori 
compliment: 
Llei 31/1995 del 8 de novembre (BOE 10/11/95), de Prevenció de Riscos laborals. Transposició 
al Decret Espanyol de la Directiva 89/391/CEE relativa a l’aplicació de les mesures per 
promoure la millora de la seguretat i salut dels treballadors en el treball, així com les Directives 
92/85/CEE i 91/383/CEE relatives a l’aplicació de la maternitat i dels joves al tractament de les 
relacions de treball temporal, de duració determinada i en empreses de treball temporal. 
Llei 50/1998, del 30 de desembre (BOE 31/12/1998), de Mesures Fiscals, Administratives i de 
Ordre Social, (modificació de la llei de prevenció de Riscos Laborals, article 45,47,48 i 49). 
Llei 54/2003, del 12 de desembre, de reforma del marc normatiu de la Prevenció de Riscos 
Laborals que modifiquen la Llei 31/1995 del 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals i 
inclou les modificacions que s’introdueixen en la Llei sobre Infraccions i Sancions a l’Ordre 
Social, text refós aprovat per R.D. 5/2000, del 4 d’agost. 
Reial Decret Legislatiu 1/1995, del 24 de març, (BOE 29/03/1995), (Estatut dels treballadors). 
Reial Decret 39/1997, del 17 de gener (BOE 31/01/97), pel que s’aprova el Reglament dels 
Serveis de Prevenció, modificat per R.D. 780/1998 del 30 d’abril (BOE 01/05/98). 
Reial Decret 485/1997, del 14 d’abril (BOE 23/04/97) que parla de disposicions mínimes de 
senyalització de seguretat i salut en el treball. Transposició al Dret Espanyol de la Directiva 
92/58/CEE del 30 de novembre. 
Reial Decret 486/1997, del 14 d’abril (BOE 23/04/97), pel que s’establiran les disposicions 
mínimes de seguretat i salut en els llocs de treball. Transposició al Dret Espanyol de la Directiva 
89/654/CEE del 30 de novembre. 
Reial Decret 773/1997, del 30 de maig (BOE 12/06/97) que parla de les disposicions mínimes 
de seguretat i salut relatives a l’ utilització pels treballadors dels equips de protecció individual. 
En BOE 18/07/97 (pàgina 22094) es fa referència a una correcció d’errors del nombrat 
document R.D. 773/1997 del 30 de maig. 
Reial Decret 1215/97, del 18 de juliol (BOE 07/08/97), pel que s’estableixen les disposicions 
mínimes de seguretat i salut per l’ utilització pels treballadors dels equips de treball. 
Reial Decret 614/2001 del 8 de juny (BOE 21/06/2001), que parla de les disposicions mínimes 
per la protecció de la salut i seguretat dels treballadors davant del risc elèctric. 
Reial Decret 842/2002, del 2 d’agost, pel que s’aprova el Reglament electrònic per Baixa Tensió 
(BOE 18/09/2002). 
~ 30 ~ 
 
Ordenança General de Seguretat i Higiene en el treball. Vigent al art. 24 i al capítol VII del títol 
II, aprovat per Ordre del 9 de març de 1971 (treball)(BOE 16/03/1971). 
Reglament de règim intern de l’empresa constructora, cas d’existir i que no s’oposi a cap de les 
disposicions citades anteriorment. 
Així mateix existeixen altres Lleis, decrets i normes actualment en vigor, que d’una forma 
indirecte pot afectar a la Prevenció de Riscos Laborals, però que s’ometen per no estar 
directament relacionades amb els treballs a realitzar. 
Característiques específiques de seguretat i salut a tenir en compte en els projectes tècnics 
d’infraestructures comunes de telecomunicacions. 
Es descriuen a continuació les activitats i tasques que han de realitzar-se per l’execució de les 
infraestructures projectades, així com pel manteniment previst de la mateixa, per que el 
responsable de la redacció de l’Estudi de Seguretat i Salut (o de l’Estudi Bàsic de Seguretat i 
Salut), de l’obra d’edificació, avaluï els riscos que es deriven de la mateixa i estableixi les 
mesures preventives adequades. 
La execució d’un Projecte d’Infraestructures Comunes de Telecomunicacions a l’interior dels 
edificis (ICT), tenen dues parts clarament diferenciades que es realitzen en dos moments 
diferents de la construcció: 
1)  INSTAL·LACIÓ DE L’ INFRAESTRUCTURA I CANALITZACIÓ DE SUPORT DE LES XARXES, que 
normalment es realitza durant la fase de TANCAMENT I OBRA DE L’OBRA. 
2) INSTAL·LACIÓ DELS ELEMENTS DE CAPTACIÓ, ELS EQUIPS DE CAPÇALERA, I EL CABLEJAT I 
CONNEXIONAT DELS CABLES I REGLETES QUE CONSTITUEIXEN LES DIFERENTS XARXES,  que 
normalment es realitza durant la fase d’ INSTAL·LACIÓ DE L’OBRA. 
Es descriuen a continuació aquestes activitats. 
 
1) INSTAL·LACIÓ DE L’ INFRAESTRUCTURA I CANALITZACIÓ DE SUPORT DE LES XARXES. 
Aquesta infraestructura es pot subdividir en dues parts, una que es realitza a l’exterior de 
l’edifici i l’altre que es realitza a l’interior de l’edifici. 
Normalment es realitzen durant la fase de TANCAMENT I OBRA DE L’OBRA. 
A continuació es detallen aquestes dues parts i els treballs que comporten. 
 Instal·lació de l’ infraestructura a l’exterior de l’edifici. 
L’ infraestructura a l’exterior de l’edifici està constituïda per: 
Una arqueta que s’instal·la a l’exterior de l’edifici. 
Una canalització externa que va des de l’arqueta fins el registre d’enllaç inferior. 
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Els treballs que comporten l’ instal·lació de l’arqueta, i la canalització externa, consisteix en:  
Excavació del furat per la col·locació de l’arqueta. 
Excavació de la rasa per la col·locació de la canalització  
Instal·lació de l’arqueta i tancat del furat. 
Instal·lació de la canalització, confecció del prisma que la conté i tancat del mateix. 
Reposició del paviment. 
Poden ser realitzats be amb mitjans mecànics o be amb mitjans manuals. 
Instal·lació de l’ infraestructura a l’interior de l’edifici. 
L’ infraestructura a l’interior de l’edifici està constituïda per:  
Dos recintes d’infraestructures de telecomunicacions modulars a l’interior de l’edifici. 
Una xarxa de tubs que uneixen el Registre d’Enllaç Inferior amb els recintes. 
Una xarxa de tubs que uneixen els recintes entre sí, discorren per la vertical de l’escala, amb 
interrupció en els replans dels pisos, on s’instal·len als Registres Secundaris. 
Una xarxa de tubs que parteix dels registres secundaris dels replans i discorren per aquests fins 
els Registres de terminació de xarxa, situats a l’entrada de cada vivenda. 
Els treballs que comporten consisteixen en: 
Esteses de tubs de canalització i la seva fixació. 
Realització de regates per conductes i registres. 
Col·locació dels diversos registres. 
2)  INSTAL·LACIÓ DELS ELEMENTS DE CAPTACIÓ, ELS EQUIPS DE CAPÇALERA, I L’ESTESA I 
CONNEXIONAT DELS CABLES I REGLETES QUE CONSTITUEIXEN LES DIVERSES XARXES. 
Normalment es realitza durant les fases d’Instal·lacions. 
Es poden considerar quatre parts diferenciades: 
L’ instal·lació al terrat dels elements captadors de senyal i el seus suports (antenes i pals). 
L’ instal·lació elèctrica a l’interior dels Recintes consisteix en, un quadre de protecció, endolls i 
enllumenat. 
El muntatge dels equips de capçalera i dels registres principals dels diferents serveis en els 
recintes. 
L’estesa dels diferents cables de connexió a través dels tubs i registres i el connectat dels 
mateixos. 
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A continuació es detallen aquestes quatre parts i els treballs que comporten. 
2.1) Instal·lació dels elements de captació. 
Els treballs a realitzar per l’ instal·lació dels elements de captació es realitzen al terrat de 
l’edifici que es pla al sòl del terrat. 
Seran els següents: 
Col·locació de la base del pal. 
Col·locació d’antenes sobre el pal. 
Connexió del cable coaxial a l’antena. 
Connexió a terra del conjunt de sistemes de captació-elements de suport. 
Les instal·lacions d’antenes descrites han de ser mantingudes periòdicament, i 
complementades amb d’altres similars o inclús substituïdes. 
Donat que aquest treballs es realitzaran després de finalitzar l’obra i terminat l’edifici, les 
mesures de protecció que s’han definit com necessàries per la realització dels treballs 
d’instal·lació seran també necessaris durant aquests treballs de manteniment. 
Per això a l’estudi de Seguretat i Salut o al Estudi Bàsic de Seguretat i Salut de l’obra 
d’edificació, es definiran aquestes proteccions com permanents, definint, igualment les 
mesures de conservació de les mateixes per garantir la seva eficàcia al llarg del temps. 
2.2) Instal·lacions elèctriques en els Recintes i connexió de cables i regletes. 
L’ instal·lació elèctrica en els recintes consisteix en: 
Canalització directe des de el quadre de serveis generals de l’immoble fins el quadre de 
protecció de cada Recinte. 
Instal·lació a cada Recinte del quadre de protecció amb les proteccions corresponents. 
Muntatge a l’interior del quadre de protecció dels interruptors magnetotèrmics i diferencials. 
Instal·lació de les bases de presa de corrent. 
Instal·lació de l’enllumenat normal i d’emergència. 
Xarxa d’alimentació dels equips que el requereixin. 
2.3) Instal·lació dels equips de capçalera i dels Registres principals. 
L’ instal·lació dels equips de capçalera, i dels registres principals, consisteix en la fixació a la 
paret d’un xassís pel muntatge d’amplificadors i altres elements de petita mida i pes (així com 
maneguets,regletes,etc.) mitjançant cargols, i la connexió elèctrica a una base de corrent. 
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2.4) Estesa i conneccionat dels cables i regletes que constitueixen les diferents xarxes. 
Consisteix en: 
Pelat de cables coaxials i cables elèctrics. 
Connexió dels mateixos a les bases o altres elements de connexió mitjançant cargoladores. 
Utilització esporàdica de soldadures elèctriques. 
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4. Pressupost.  
Capítol 1.- RTV 
 
Captació de senyals RTV 
Conjunt de captació de senyals de TV terrestre i FM format per antenes per VHF, UHF i FM, 
bases autoestables galvanitzades de 3 m de pal inoxidable de 44 mm de diàmetre, inclòs 
ancoratges, cable coaxial i conductor de terra de 25 mm2 fins equips de capçalera. 
Unitats Concepte P.Unitari Subtotal 
1 Antena FM 17.36€ 17,36€ 
1 Antena VHF (DAB) 29€ 29€ 
1 Antena UHF 43,50€ 43,50€ 
1 màstil 3 m 33,75€ 33,75€ 





Equips de capçalera formats per  15 amplificadors monocanals per FM, VHF, UHF, font  
d’alimentació, mesclador de senyal. 
Unitats Concepte P.Unitari Subtotal 
1 Amplificador monocanal FM 53,96€ 53,96€ 
13 Amplificador monocanal UHF  80,68€ 1048,84€ 
1 Amplificador monocanal DAB 60,40€ 60,40€ 
26 Ponts per la unió d’amplificadors 
monocanals. 
1,19€ 30,94€ 
1 Font d’alimentació  216€ 216€ 
1 Cofre T3 per 22 amplificadors 
monocanals + font d’alimentació 
102,70€ 102,70€ 
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1 Mesclador 31,54€ 31,54€ 




Xarxa de distribució 
Xarxa doble de distribució de senyal, 5-2150 MHz, compostes per cable coaxial, derivadors, 
degudament instal·lats i connectats. 
Unitats Concepte P.Unitari Subtotal 
2 Derivadors SMATV 4D 12,70€ 25,40€ 
2 Derivadors SMATV 4D 12,70€ 25,40€ 
2 Derivadors SMATV 2D 10,20€ 20,40€ 




Punt d’accés d’usuari RTV i xarxa de dispersió. 
Ràdio i TV tant terrenal com de satèl·lit, inclòs cable duplicat i repartidors, instal·lat i 
degudament connectat. 
Unitats Concepte P.Unitari Subtotal 
7 Commutadors per seleccionar un dels 
dos possibles operaris de TV digital. 
9,09€ 63,63€ 
6 Repartidor 3s 6,50€ 39€ 
1 Repartidor 2s 5,00€ 5,00€ 
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Xarxa interior d’usuari RTV  
Xarxa interior d’usuari per el servei de RTV compost per 3 bases d’accés a terminal i calbe 
coaxial, degudament instal·lat i connctat. 
Unitats Concepte P.Unitari Subtotal 
19 Preses de RTV 6,10€ 115,90€ 




Cable coaxial  
Cable coaxial utilitzat a tota la instal·lació de RTV  
Unitats Concepte P.Unitari Subtotal 
430 metres Cable coaxial  68,20 € 
(x cada 100m) 
341€ 
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Capítol 2.- Satèl·lit 
 
Captació de senyals RTV 
Conjunt de captació de senyals de Radiodifusió i televisió per satèl·lit, antenes parabòliques, 
bases i els ancoratges a utilitzar. 
Unitats Concepte P.Unitari Subtotal 
2 Antena parabòlica 33,80€ 67,60€ 
2 LNB 11,12€ 22,24€ 
2 Base per l’antena 27,63€ 55,26€ 







Equips de capçalera formats per 2 amplificadors monocanals de FI 
Unitats Concepte P.Unitari Subtotal 
5080 Amplificador monocanal FI (X2) 88,80€  177,6€ 
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Capítol 3.- Telefonia 
 
Registre principal de telefonia 
Registre principal de telefonia  per allotjar les regletes  de sortida de la xarxa de telefonia a 
l’immoble , incloses regletes per connexió dels parells telefònics i suports, tot aixó 
degudament instal·lat i connectat. 
Unitats Concepte P.Unitari Subtotal 
1 Armari conforme a la norma UNE 20541 
o UNE EN50298 i amb grau de protecció 
segons les normes UNE EN 60529 o UNE 
EN 50102. 
85,90€ 85,90€ 
9 Mòduls de regletes de 10 parells 
d’inserció per desplaçament d’aïllant i 
tall. 
3,51€ 31,59€ 
1 Suport metàl·lic de 10 regletes de 10 
parells 
6,90€ 6,90€ 
2 Suport metàl·lic individual de 10 parells 1,05€ 2,10€ 





Xarxa de distribució de telefonia 
Instal·lació de cables de 25 parells des de RITI a RS de l’ultima planta a través de la 
canalització principal degudament allotjat en tubs i registres. 
Unitats Concepte P.Unitari Subtotal 
12 metres Mànega de 25 parells 625€ 
(250m) 
625€ 








Punt d’accés d’usuari de telefonia i xarxa de dispersió 
Punts d’accés d’usuari (PAU) pel servei de telefonia, inclòs cable de dos parells, punt d’accés 
d’usuari instal·lat i degudament connectat. 
Unitats Concepte P.Unitari Subtotal 
8 PAU 8,45€ 67,60€ 







Presa d’usuari i xarxa interior de telefonia 
Base de presa de telefonia, inclòs cable d’un parell en xarxa interior d’usuari, des de el PTR a 
cada presa, muntat en estrella i degudament connectat. 
Unitats Concepte P.Unitari Subtotal 
21 Presa de telefonia 2,09€ 43,89€ 
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Capítol 4.- Infraestructura 
 
Arqueta d’entrada 
Arqueta d’entrada 400X400X600 mm de formigó amb tapa de fosa 
Unitats Concepte P.Unitari Subtotal 
1 Arqueta de formigó amb tapa d’acer 281,75€ 281,75€ 
 
Canalització externa inferior i registre d’enllaç 
Canalització externa inferior enterrada, composta de 4 tubs de 63 mm de diàmetre de 
material plàstic no propagado de flama de paret interior llisa amb fil guia, unint arqueta 
d’entrada i registre d’enllaç. 
Unitats Concepte P.Unitari Subtotal 
12 metres Tubs de PVC rígids de 63 mm de 
diàmetre, segons la norma UNE 50086 








Canalització d’enllaç inferior 
Canalització d’enllaç inferior composta de 4 tubs de 40 mm de diàmetre de material plàstic no 
propador de flama i de paret interior llisa, unint registre d’enllaç i RITI debidament instal·lat 
amb grapes, amb fil guia. 
Referència (televés) Concepte P.Unitari Subtotal 
24 metres Tubs de PVC rígids de 40 mm de 
diàmetre, segons la norma UNE 50086 





Canalització externa i d’enllaç superior 
Canalització externa i d’enllaç superior, composta de 4 tubs de 40 mm de diàmetre de 
material plàstic no propagador de flama i de paret interior llisa, amb fil guia, unint antenes 
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amb el RITS 
Referència (televés) Concepte P.Unitari Subtotal 
100 metres Tubs de PVC rígids de 40 mm de 
diàmetre, segons la norma UNE 50086 
amb fil guia. 
2,66€ 10,64€ 







Armaris ignífugs per recintes d’instal·lacions de telecomunicacions, segons la normativa, 
degudament equipats i instal·lats.  
Referència (televés) Concepte P.Unitari Subtotal 
2 Armari 2000X1000X500 mm 1.587,82€ 3175,64€ 
 
Canalització principal 
Canalització principal composta per 4 tubs de 50 mm de diàmetre de material plàstic no 
propagador de flama, amb fil guia. Des de RITI al RITS, amb interrupció als registres secundaris 
de planta. 
Referència (televés) Concepte P.Unitari Subtotal 
45 metres Tubs de PVC rígids de 50 mm de 
diàmetre, segons la norma UNE 50086 








~ 43 ~ 
 
Canalitzacions secundaries 
Canalització secundaria composta per 3 tubs de 25 mm de diàmetre de plàstic no propagador 
de flama, amb fil guia. Des de Registre secundari al Registre terminal de xarxa de cada usuari. 
Referència (televés) Concepte P.Unitari Subtotal 
60 metres Tubs de PVC rígids de 25 mm de 
diàmetre, segons la norma UNE 50086 
amb fil guia. 
0,27€/m 16,20€ 






Canalització interior  
Canalització interior composta per tub de 20 mm de diàmetre de material plàstic no 
propagador de flama, amb fil guia. Des de Registre terminal de xarxa fins al registre de preses. 
Unitats Concepte P.Unitari Subtotal 
400 metres Tubs de PVC 20 mm de diàmetre, segons 
la norma UNE 50086 amb fil guia. 
0,20€/m 80€ 




Total Capítol 4 4042,87€ 
 
 
Total PROJECTE 7704.3€ 
 
 
El preu total del projecte sense contar la mà d’obra és de SET MIL SET 
CENTS CUATRE EUROS AMB 30 CÈNTIMS. 





























II. LLIBRE GUIA “CÀLCUL D’INFRAESTRUCTURES 


































































Al llibre és segueix pas a pas i amb un ordre lògic els 
passos o procediments a seguir pel càlcul d’una ICT. 
Per no crear confusió al llibre hem fet totes les expli-
cacions a partir de la ICT que s’utilitza al projecte tèc-
nic, que aquesta mateixa la podem trobar al laboratori 
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Icones que podem trobar al llibre: 
 
  
Ens indica que el text està relacionat amb el Reial 
Decret del 1/1998. 
 
 




Ens indica que el text és IMPORTANT! , s’ha de 
prestar atenció.  
 
 




Ens indica quan es procedeix a fer un càlcul. 
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Capítol 1······················ 





1.1. Que són les ICT’s 
Les infraestructures comunes de telecomunicacions són les 
instal·lacions necessàries que garanteixen la captació, adaptació i 
distribució dels senyals de radio, televisió  i telefonia (bàsica i de 
banda ample) a tots els propietaris d’un mateix edifici. 
 
1.2. Objectius de les ICT’s 
Les infraestructures comunes de telecomunicacions van ser 
originades per expandir el lliure mercat de les telecomunicacions i 
trencar el monopoli fins ara establert. 
Per obrir el lliure mercat 
es van instaurar una 
sèrie de lleis que 
garanteixen el dret de 
tots els usuaris a poder 
accedir als diferents 
serveis de 
telecomunicacions oferts 
a partir d’unes bones 
infraestructures, i de la      
mateixa manera als 
operadors. 
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1.3. Normatives Estatals sobre ICT’s 
1.3.1. Reial Decret 1/1998 
El reial decret 1/1998, origen de la normativa ICT, es va crear per 
garantir als usuaris l’accés als serveis de telecomunicacions i per 
garantir als operaris les mateixes oportunitats de fer arribar al 









Aplicacions de les infraestructures bàsiques comunes d’accés 
a serveis de telecomunicacions: 
 A les edificacions de propietaris múltiples de nova 
construcció (exclou a totes les vivendes unifamiliars). 
 
 A les edificacions construïdes anteriorment si un terç 
dels propietaris vol. 
 
 Si es considera antiestètica o perillosa l’ infraestructura 
d’edificacions anteriors a la llei. 
 
Funcions de les infraestructures bàsiques comunes d’accés 
a serveis de telecomunicacions: 
 Captació, adaptació y distribució fins als diferents punts 
de connexió de les  vivendes, dels senyals de 
radiodifusió sonora i televisió. 
 
 Distribució dels senyals de televisió i radiodifusió per 
satèl·lit fins als diferents punts de connexió. 
 
 Proporcionar accés als serveis de telefonia bàsica i de 
telecomunicacions per cable. 
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1.3.2 Reial Decret 401/2003 
El reial decret 401/2003 es va crear per definir les especificacions 
tècniques que garanteixin els requisits mínims que ha de complir la 
ICT per garantir l’accés als diferents serveis de telecomunicacions 
a l’interior dels edificis. 
1.3.3. Llei 32/2003 
 Normativa tècnica aplicable: 
 Annex I: captació, adaptació i distribució de les 
senyals de radiodifusió sonora i televisió. 
 
 Annex II: Permetre l’accés als servei de telefonia 
disponible al públic. 
 
 Annex III: Permetre l’accés al servei de 
telecomunicacions de banda ample. 
 
 Annex IV: Indica les especificacions mínimes de les 
infraestructures comunes de telecomunicacions. 
 
 
Objectius de la llei:  
 Fomentar la competència lleial entre les diferents 
empreses de telecomunicacions. 
 
 L’explotació equitativa de les xarxes i serveis de 
telecomunicacions. 
 
 Garantir la bona utilització de les xarxes i de l’accés a 
totes elles. 
 
 Garantir la utilització eficaç dels recursos 
limitats de telecomunicacions (espectre 
radioelèctric). 
 
 Defensar els drets dels usuaris assegurant 
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  1.3.4. Ordre 26/10/1999 
Aquest ordre te com objectiu guiar l’elaboració  i aprovar 
l’estructura del projecte tècnic per la creació d’una infraestructura 
de telecomunicacions adequada per l’interior d’un edifici. 























            
OBRA 
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1.4. La nostre ICT particular 
La nostre ICT particular es tracte d’un edifici virtual que situarem a 
la UPC, aquest edifici està relacionat amb la maqueta que trobem 
al laboratori L-106. 
Totes les estimacions, els càlculs i els plànols que trobem en 
aquest llibret es basen en aquest exemple. 
 





2ºPLANTA 3 VIVENDES 
1ªPLANTA 3 VIVENDES 
BAIXOS LOCAL+GARATGE 
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En aquest apartat veurem les pautes que hem de seguir per 
dissenyar les canalitzacions, els registres i els diferents elements 
d’una ICT per fer arribar correctament els serveis de 
telecomunicacions. 
Aquestes especificacions venen regulades per l’annex IV del Reial 
Decret 401/2003. 
 La telefonia Bàsica arriba a l’usuari per la part baixa de 
l’edificació. 
Un cas singular de TB és l’accés del servei per la part de 
dalt de l’edifici però el registre principal de telefonia 
sempre estarà situat al RITI. 
 
 El servei de banda ample arriba a l’usuari tant per dalt com 
per baix això dependrà de l’operador escollit per la seva 
distribució, per tant el seu registre principal pot estar tant 
al RITI com al RITS. 
 
 Els serveis de Radiodifusió, televisió i satèl·lit (RTV + SAT) 
arriben a l’usuari per la part de dalt de l’edifici fins al RITS, 
a partir dels elements de captació arriba el senyal al RITS. 
 
Per distribuir aquests serveis s’utilitzen les canalitzacions i 
registres descrites a continuació.
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2.2. Descripció dels elements de les 
ICT’s 









2.2.1. Zona exterior 
Arqueta d’entrada. Es troba situada a la part exterior del immoble 
però la seva construcció li correspon a la constructora de 
l’immoble.  
Estableix la unió entre les xarxes d’alimentació dels diferents 
operadors i l’ infraestructura de telecomunicacions de l’immoble.  
Canalització externa. Es troba situada des de l’arqueta d’entrada 
fins al punt general de l’immoble. 
Introdueix a l’immoble les diferents xarxes d’alimentació dels 
serveis dels operadors. 
Elements de captació. Per les xarxes de telecomunicacions que 
donen servei al edifici per via Aérea (radiodifusió). 
ZONA 
EXTERIOR 
- Espai fora de l’ 
immoble. 
-Desplegament de 





de l’immoble.                     
- xarxes comuns 
del immoble.                       
-permeten als 
usuaris l’accés a 






-Espai interior de 
la vivenda. 
- Xarxes interiors, 
una per cada 
tipus de servei de 
telecomunicacion
s ofert. 
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2.2.2. Zona comú 
Punt d’entrada general. Es el punt on la canalització externa 
passa a formar part de l’edifici.  
Canalització d’enllaç. Depèn de l’accés al immoble, si accedim 
per la part inferior va des del punt d’entrada general fins al RITI, si 
accedim per la part superior va des del sistema de captació fins al 
RITS.  
Però en tots dos casos suporta la xarxa d’alimentació i està 
composta pels conductes d’entrada i els elements dels registres 
intermedis. 
Registre d’enllaç. El registre d’enllaç té la funció d’interconnectar 
la canalització externa amb la canalització d’enllaç. 
RITI. Recinte on instal·larem els registres principals corresponents 
als operadors de TB, TLCA i SAFI. 
Des de aquest recinte parteix la canalització principal de la ICT. 
 
RITS. Recinte on instal·larem els elements necessaris pel 
subministrament dels serveis de RTV. 
 
Canalització principal. Connecta el RITI amb el RITS i aquests 
dos amb els registres secundaries.  
Registres secundaris. Son els encarregats de connectar la 
canalització principal amb les secundaries, també es poden 
utilitzar per seccionar o canviar de direcció la canalització principal.  
PD (punts de distribució). Situats als registres secundaris, 
s’encarreguen de la unió de les dues xarxes. 
Canalitzacions secundaries. Connecta els registres secundaris 
amb els registres de terminació de xarxa.  
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2.2.3. Zona privativa 
Registres de terminació de xarxa. Connecten les canalitzacions 
secundaries amb les canalitzacions interiors de l’usuari, en 
aquests registres estan situats els PAU.  
PAU (punt d’accés al usuari). Situats als registres de terminació 
de xarxa, s’encarrega de la unió de les xarxes. 
Canalització interior d’usuari. Connecta els registres de 
terminació de xarxa amb els registres de presa, dintre d’aquesta 
canalització podem trobar registres de pas.  
Registres de presa. Son els elements que contenen las BAT.  
BAT (base d’accés als terminals). Permeten efectuar la connexió 
dels equips de telecomunicacions que utilitzen els usuaris  per 
accedir als serveis dels operadors.  
Registres de pas. Registres que faciliten les instal·lacions de les 
diferents canalitzacions sense modificació, s’utilitzen a les 
cantonades o divisió de canalització o fins i tot per canalitzacions 
molt llargues. 
Aquest registre el podem trobar en les tres zones, depèn la zona 
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2.3 Disseny de les canalitzacions i 
registres 
document19.pdf   11 31/01/2011   12:34:10
 12 
Dimensionat  
El dimensionat es regeix pel Reial Decret 
401/2003 Annex IV punt 5. Per qualsevol altre 
ICT tindríem que mirar les seves especificacions 
concretes. 
 
 Especificacions necessàries per el dimensionat: 
 
- 7 PAUS en tot l’edifici. 
- 25 parells de cable telefònic. 
  
 Elements:  
 
- Arqueta d’entrada: 400X400X600mm. 
- Canalització externa: 4X 63mm                                      
(1TB, 1TLCA, 2 reserva). 
- Canalitzacions d’enllaç inferior: 4X40mm. 
- Canalitzacions d’enllaç superior: 5X40mm. 
- Recintes: RITI (=RITS) 2000X1000X500mm. 
- Registre d’enllaç inferior: 450X450X450mm. 
- Registre d’enllaç superior: 360X360X120mm. 
- Canalització principal: 5 tubs                                                
(1RTV, 1TB, 2TLCA, 1 Reserva). 
- Registres secundaris: 450X450X150mm. 
- Canalitzacions secundaries: 3X25mm (1TB, 1TLCA, 
1RTV). 
- Registre terminació de xarxa: PAU 300X500X60mm. 
- Canalitzacions interiors: 3X20mm. 
- Registre de presa: 64X64X42mm. 
- Registre de pas:  
1. Per canalitzacions secundaries en zones 
comunitàries: 360X360X120mm. 
2. Per canalitzacions secundaries en zones d’accés 
a les vivendes i canalitzacions interiors d’usuari 
TB: 100X100X40mm. 
3. Per canalitzacions interiors d’usuari TLCA i RTV: 
100X160X40mm
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Elements de les canalitzacions i registres 
utilitzats a la maqueta del L-106 
Zona exterior 
La zona exterior està situada fora del edifici per tant no la 

















podem veure la 
part exterior del 
RITI, a la dreta 
s’observa 
l’interior del RITI 
amb els registres 
principals de 
telefonia i banda 
ample i el quadre 
de protecció.  








telefonia i a la 






per pasar els 









Observem de dalt a baix el 
registre secundari I els tubs 
de la canalització principal. 
  










telefonia I a la dreta 
derivadors de 
televisió. 
Punts de distribució dels registres secundaris: 
Regleta de 
telefonia .Es pot 
observar com arriba 
la mànega de 
telefonia i és 
divideix en dos, els 
cables destinats a 
la planta I els que 




televisió. És pot 
observar la xarxa 
doble de televisió. 
En cada xarxa hi 
ha el cable 
baixant, el cable 
de sortida i un 
cable per cada pis. 
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Zona privativa: 
PAU (punt d’accés 
d’usuari) 
És pot observar de 
dalt a baix els 4 tubs 
que entren al PAU 
de la canalització 
secundaria, el PTTB 
i el PAU de televisió 





És pot observar 
com la xarxa interior 
d’usuari està 
composta per 3 tubs 
a cada habitació 
(TB+TV+TLCA) que 
van des de la PAU 




D’esquerra a dreta 
podem observar la 
presa de TV, l’espai 










per l’accés al servei 




Per dissenyar la xarxa de telefonia bàsica ho farem amb les 




Coses a saber: 
- La xarxa de telefonia és responsabilitat del promotor o 
constructor de l’edifici. 
 
- Es obligatòria a tots els edificis de nova construcció. 
 
- El manteniment és responsabilitat de la comunitat menys 
la xarxa interior de l’usuari. 
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3.2. Estructura de la xarxa del 
servei de telefonia bàsica 
 
L’estructura de la xarxa del servei de telefonia bàsica està dividida 
en quatre xarxes i tres punts de connexionat de les xarxes. 
 
Els punts de connexionat signifiquen canvis a la 
xarxa de telefonia, ja sigui per canvi de 
dimensionament del cable o per canvi de 
responsabilitat de la xarxa. 
 
 

























 Introdueix els 
diferents serveis de 
telecomunicacions 
a l’edifici. 
 Responsabilitat dels 
operadors. 
 Accés a l’edifici: 
-per baix fins al RITI 
-per dalt passant 
pel RITS fins al 
RITI. 
 Cablejat industrial a 
criteri de l’operador. 
 
XARXA DISTRIBUCIÓ: 
 Introdueix a cada 
planta de l’edifici els 
senyals dels 
diferents serveis de 
telecomunicacions. 
 Des de el RITI fins 
als registres 
secundaris. 
 Responsabilitat de 
la comunitat de 
veïns. 
 Xarxa única 
independent del 
nombre d’operadors 
 Cablejat industrial a 





 Introdueix a cada 




 Des de el registre 
secundari fins 
PTTB. 
 Responsabilitat de 
la comunitat de 
veïns. 




 Distribueix a cada 





 Des de el PTTB fins 
la presa final . 
 Responsabilitat del 
propietari de la 
unitat privativa. 
 Cablejat domèstic. 
 





El cablejat industrial es una mànega Multiparell de N 
parells, segons les necessitats. 
De la mànega corresponen dos parells de fils de coure 
per unitat privativa. 
El seu diàmetre es de l’ordre de cm. 
 
                     3.3.2.Cablejat domèstic    
    
El cablejat domèstic consta de un o dos  parells de 
cables, cada parell porta  dos fils de coure. 
El seu diàmetre es de l’ordre de mm. 
 
3.3.3. Regleta 
Fabricades amb materials aïllants i els 
terminals de connexió son metàl·lics. 
Uneixen una xarxa amb l’altre d’una 
manera neta, 
Si en un futur l’usuari decideix canviar 
d’operador l’únic que s’ha de fer es canviar 
el fil de conexió d’una pestanyeta de la 
regleta a un altre. 
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3.4. Disseny de la Xarxa de 
Telefonia. 
Dimensionament 
1) L’operador dimensiona amb els seus propis criteris la xarxa 
d’alimentació. 
2) Dimensionat en previsió de la xarxa de distribució i de dispersió. 
Per normativa: (la normativa sempre es de mínims) 
-  2 línies per vivenda  
-  3 línies per local 
A més nosaltres posarem 2 línies a l’ascensor. 
 
Demanda prevista: 17 línies 
3) Xarxa de distribució. 
1er. Incrementem un 40% la demanda prevista, així ocuparem 
només un 70% de la xarxa deixant la resta per possibles 
imprevistos. 
          línies 
 
PISOS HABITATGES LÍNIES  
2on PLANTA 3 VIVENDES 6 LÍNIES  
1er PLANTA 3 VIVENDES 6LÍNIES  
BAIXOS LOCAL+GARATGE 3LÍNIES  
BAIXOS ASCENSOR 2LÍNIES  
  17LÍNIES TOTALS  
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- En el nostre cas traurem 5 línies directes de la regleta 
(local+ascensor). 
- Utilitzarem una mànega de 25 parells ja que pujaran 
cap a les vivendes 18 línies. 
 
Es pot utilitzar, com marca la normativa, a la xarxa 
de distribució cable de dos parells en comptes de 
una mànega de 25 parells sempre que                 
     D.P    línies   
 
2on. Estimació de les regletes : 
Regleta d’entrada =  1,5 X Regleta de sortida 
 LÍNIES  REGLETES 
ENTRADA 24x1,5=36 4( 10 connexions) 
SORTIDA 24 3(10 connexions) 
 
 
3er. Connexions : 
Connexions de reserva=  1,4D.P – D.P 
CONNEXIONS LÍNIES 
VIVES 17 LÍNIES 








Les línies de reserva no tenen per que estar 
connectades a les regletes però per una qüestió 
estètica les connectarem. 
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4rt) Xarxa de dispersió: 
Repartim equitativament les línies de reserva per planta:  
Línies totals per planta= 1,4 X D.P per planta 
 
PISOS LÍNIES 
2on PLANTA 9 LÍNIES 
1er PLANTA 9LÍNIES 
BAIXOS 6 LÍNIES 
 
 
5é) Regletes registres secundaris. 
Hi ha 9 linies a cada planta necessitarem una regleta de 10 
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Plànol unifilar de telefonia bàsica
 






per l’accés al servei 





La seva instal·lació ve establerta a partir del Reial Decret 401/2003 
Annex III. 
L’ instal·lació del servei de banda ample va a càrrec de l’operador 
des de el principi fins al final (unitat privativa). 
Les canalitzacions que utilitzarà l’operador per la distribució del 
servei de banda ample seran les mateixes canalitzacions i 
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4.2. Estructura de la xarxa del 






L’accés de banda ample pot arribar per dalt en aquest cas tenim 
dos opcions: 
(1) Baixar el senyal al RITI i distribuir-lo des de allà. 







- Coaxial Industrial 
- Fibra òptica 
 
XARXA DISTRIBUCIÓ 
Cablejat:   
- Coaxial domèstic 
- Fibra òptica 
Distribució en estrella 
(un cable per cada usuari) 
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4.3. La nostre ICT 
Com he descrit abans l’ instal·lació va a càrrec del operador així 
que mostrarem el derivador situat al registre principal ubicat al RITI 
que s’ha instal·lat de mostra al laboratori L-106. 
 
Derivador de una entrada i quatre sortides. 
 
Observem els cables de sortida que aniran fins les PAU’s de 
cada unitat privativa, hi ha un cable per cadascuna de 
l’edifici. 
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Cable d’entrada dels 
operadors del servei de 
banda ample, bé des de la 
zona exterior de l’edifici 
passant per l’arqueta 
d’entrada, pel registre 
d’enllaç i per la canalització 
d’enllaç fins al RITI.  
 

















per la  distribució de 




La seva distribució ve definida pel Reial Decret 
401/2003 a l’Annex I i en el Decret D117/2000 
de la comunitat autònoma de Catalunya. 
 
Conceptes bàsics: 
 Banda de freqüència de 47 a 2150 MHz. 
 
 Canal de retorn de 5 a 30 MHz. 
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 A cada usuari final: 2 coaxials. 
 
- Cable_1: UHF (TV) + SATÈL.LIT_1 
- Cable_2: UHF (TV) + SATÈL·LIT_2 
 
 
Una mateixa UHF per tots dos satèl·lits. 
 
 
 Repartició banda freqüències: 
 
                                                   
 950MHz                   2150MHz                                                                                                                       
 
 
          470MHz                        860MHz 
 
 Un cop dintre del domicili la xarxa mínima és d’un sol 
coaxial: 
 
- Tots els coaxials de la xarxa interior porten el mateix 
senyal. 
- Utilitzem un commutador ( primer bloc a l’entrada del 
PAU) per escollir coaxial a distribuir. També es diu 
comercialment PAU. 
- Utilitzem un repartidor (segon bloc a l’entrada del 




UHF (TV) SATÈL·LIT 







Hi han dos tipus de PAU’s els actius i els passius: 
 
 
  Canals d’obligatòria distribució: tots els terrestres (UHF) 





Només es podrà canviar la freqüència en 
condicions justificades, un exemple seria viure en 
una zona fronterera de dues comunitats 
autònomiques 




 Hi han de tenir un nivell mínim de senyal. 
 
- FM (87,5-108MHz)   54 dBµV/m. 
- UHF (470-860MHz)   3 + 20 log fcanal(MHz) dBµV/m. 
 
 La banda de freqüències de 195-223 MHz està reservada 
per DAB (radio digital) 
 
 Nivell màxim a la sortida de la capçalera : 
 
- UHF = 120 dBµV 
- FI = 110 dBµV 
 
 Impedància de treball 75Ω. 
 
 Nivells de qualitat en presa d’usuari: 
 
Nivell de senyal:  TDT > 45 dBµV  (<70 dBµV ) 
                       Satèl·lit > 45 dBµV (< 77 dBµV) 
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El nivell de senyal ens indica la sensibilitat dels dispositius 
receptors. 
Dependrà de l’amplificador i de l’atenuació de la xarxa de     
repartiment. 
 Relació senyal/soroll: 
 
TDT ≥ 23 dB 
Satèl·lit ≥ 15 dB 
FM ≥ 38 dB 
                          
- Depèn de l’elecció de l’antena. 
 
 Planitud de la resposta en freqüència de la xarxa de 
repartiment. 
 
± 8 dB de marge entre 15- 862MHz 
± 10 dB de marge entre 950-2150 MHz 
± 3 dB de marge en cada canal particular de UHF 
± 4 dB de marge en cada canal particular de FI 
 
-  Variarà segons la qualitat dels components utilitzats. 
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5.2. Topologia de la xarxa de TV 
La xarxa de TV ve dividida en tres blocs: 
- Elements de captació 
- Bloc d’amplificació 
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5.2.1. Xarxa de repartiment 
La xarxa de repartiment comença a la capçalera i baixa fins el 
PTTB (punt de terminal de telefonia bàsica), composta de 
derivadors i PAU’s actives. És una xarxa doble (dos xarxes 
completament iguals en paral·lel), una per SAT_1 + UHF i l’altre 
per SAT_2 + UHF. 
 
 
L’enginyer estableix les preses d’usuari que 
considera oportunes a les vivendes segons la 
normativa però l’usuari a la seva zona privativa 




Objectiu:  Volem  que a tots els habitatges de l’edifici arribi la 





- S’encarrega de que tots els usuaris rebin 
el mateix nivell de senyal. 
 El senyal de sortida a les preses és 
proporcional a l’atenuació de tots els 
components de la xarxa de repartiment [A]. 
 
[SIN] – [A]i = [Sout]i 
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Si volem que [Sout]i  sigui constant [A]i ha de ser constant. 
Per aconseguir-ho s’han de seleccionar apropiadament els 
derivadors de cada planta entre la gamma oferta pel fabricant, com 
que la gamma és finita no s’aconseguirà una equalització perfecta 
per un error d’ aproximadament 10 dB es més que acceptable. 
Per seleccionar els derivadors de cada planta ho podem fer de 
dues formes: 
1. Seguir les indicacions del fabricant: els fabricants ja 
t’indiquen a quina planta s’ha de posar el derivador, es 
poden seguir aquestes indicacions sempre que no hi hagi 
cap variació entre planta i planta de derivadors (tots les 
mateixes sortides). 
 
2. Fer un càlcul recorrent: hi ha molt marge d’error i és difícil 
que calgui un segon càlcul. 
 
 
 Aquest procés és universal, adaptable a qualsevol 
situació. 
 
 Adaptable a esquemes que requereixen 
amplificació en línia. 
 
Utilitzarem el càlcul recorrent ja que ha la planta baixa necessitem 
un derivador de dos sortides mentre que a les plantes superiors 
utilitzem un derivador de quatre sortides. 
 
Passos a seguir: 
1er)  Triar el fabricant, tenir a mà la taula de derivadors de la seva 
gamma. 
2on) Triar un coaxial adient segons la normativa . 
Cable coaxial:  Televés  Ref.2147  T100 negre con malla de  
coure. 
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3er) Fer una estimació adient de l’atenuació  
 
(no solucionem analíticament ja que la gamma 
de derivadors és finita i la solució òptima no ens 
serveix) 
 
3 cables x 3 metres = 9 metres  
Atenuació del coaxial: (pitjor casos) 
- 860MHz (Freq. més alta UHF): 
At= 0,17 dB/m 
- 2150MHz (Freq. més alta FI):    
At= 0,287 dB/m 
9 metres x 0,17 dB/m = 1,53 dB 






Atenuació derivadors:   
- 2 derivadors amb pèrdues de pas (2|3) dB         At=(4|6)dB                                        
- 1 derivador amb atenuació de derivació  12 dB 
Per calcular l’atenuació total es sumen totes les atenuacions que 
s’han anat afegint des de la capçalera fins al local. 
 
AtTOTAL = (17,5|20,5) dB 
Atcoaxial = (1,5 |2,5) dB 
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4rt) Disseny pas a pas de la xarxa de repartiment. 
 
La xarxa de repartiment es dissenya de dalt a 
baix. 
 
2on pis:   
  AtTOTAL = 3m (0,17|0,28) dB/m + ADer (2on_pis)= (17,5|20,5) dB 
  ADer (2on_pis) = (17|20) dB 
Derivador fabricant:  Televés SMATV 4D 
Ref.5445   
ADer2=16|17) dB;                                                                                         
Apas2 = (2|3) dB;    
1er pis:     
AtT=6m(0,17|0,28)dB/m+Apas2(2|3)+ADer(1er_pis)=(17,5|20,5)dB 
ADer (1er_pis) = (14,5|16) dB  
Derivador fabricant:  Televés SMATV 4D 
Ref.5444   
ADer1= (13|15) dB;                                                                                   
Apas1 = (5|7) dB;    
BX:   
AtTOTAL=9m (0,17|0,28)dB/m +Apas2(2|3) + Apas1 (5|7) + 
+ADer(BX)= (17,5|20,5)dB 
ADer (BX) = (9|8) dB  
 
Derivador fabricant:  Televés SMATV 2D 
Ref.5425  ADerBX= (13|12) dB;                                                                                         
ApasBX = (2,2|2,4) dB
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Resultats atenuacions per pis: 
2onpis_5445              3m(0,17|0,28)dB/m+(16|17)= (16,5|17,8) dB 
1erpis_5444      6m(0,17|0,28)dB/m+(2|3)+(13|15) = (16,3|19,6) dB 
BX5426   9m(0,17|0,28)dB/m+(2|3)+(5|7)+(13|12)= (21,8|24,5)dB 
 
 
La diferència entre la pitjor i millor sortida es inferior a 10 dB 
l’estimació és dóna per correcte. 
 
5é) Disseny des de el registre de planta fins a la presa d’usuari. 
 
Calcularem l’atenuació en les preses, a partir del millor i pitjor cas. 
 
Agafem el catàleg del fabricant i seleccionem el 
repartidor i commutador que utilitzarem: 
 
 
Pitjor sortida Millor sortida  Increment 
BX [21,8|24,5] 1erpis [16,3|19,6]  [5,5|4,9] <10 dB OK! 
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Commutador:  






 - Televés Ref. 5151  
(repartidor de 3 sortides que 
utilitzarem al primer i                                                                    




- Televés Ref.5150 (repartidor de 2 
sortides que utilitzarem als baixos).  
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Cas pitjor:  (pitjor presa del pitjor pis) 
En el nostre cas la pitjor presa és la presa del local situada als 
baixos. 
 
[Apresa] = [Aplanta] + Mcoax [Atcoax] + [AtDer + Rep]       




Cas millor: (millor presa del millor pis) 
En el nostre cas la millor presa és la presa del dormitori del 1er3. 
 
 
[Apresa] = (28,5|33,3) dB 
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[Apresa] = [Aplanta] + Mcoax [Atcoax] + [AtDer + Rep]       





5.2.2. Bloc d’amplificació 
El bloc d’amplificació està situat al RITS, està compost de mòduls 
amplificadors monocanals, connectant els canals de FM, DAB i 








- Compensar l’atenuació de la xarxa de repartiment 
perquè tots els usuaris i en particular el més 
desfavorit, rebi el nivell mínim establert per la 
normativa a tots els canals. 
 
 El bloc d’amplificació és proporcional  al nivell de senyal 
[S]. 
 




document19.pdf   42 31/01/2011   12:34:12
 43 
Dimensionat de l’amplificador  
La selecció de l’amplificador no ve condicionada pel seu guany 
sinó pel nivell de sortida, per tant calcularem el senyal a la sortida 
màxim i mínim. 






Límit de senyal en presa: 
 
     Senyal 
 
                         Smín (45 dBµV)                    Smàx (77 dBµV) 
UHF                  [45|70] dBµV 
  FI                   [47] 77] dBµV 
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Per calcular la sortida de senyal al amplificador 




- Per calcular el senyal mínim de sortida a l’amplificador fem 
el càlcul a partir de la pitjor presa, si dona servei a la pitjor 
presa a totes hi donarà. 
 
Smín   [45|47] dBµV + [28,5|33,3] dB = [73,5|80,3] 
dBµV 
 
- Per calcular el senyal màxim de sortida a l’amplificador 
fem el càlcul a partir de la millor presa, així evitarem que 
l’amplificador saturi. 
 
             Smàx   [70|77] dBµV + [25,15|31] dB = [95,15|108] dBµV 









SOUT-NORMATIVA(dBµV) = SOUT-CALCULAT (dBµV) – AtXARXA REPARTIMENT(dB) 
Senyal de sortida de l’amplificador: 
UHF:  73,5 ≤ SOUT ≤ 95,15 dBµv 
FI:        80,3 ≤ SOUT ≤ 108 dBµv 
document19.pdf   44 31/01/2011   12:34:13
 45 
Elecció de les preses 
 
L’elecció de les preses sembla una qüestió trivial però hi han 
preses que no estan permeses en una ICT. 
-  Preses de pas:  
 
Aquestes preses no estan permeses en una ICT. 
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Necessitem dos tipus de presa, amb pas de corrent i sense pas de 
corrent. 
En tota la vivenda de l’usuari només ficarem una presa de corrent 
aquesta és on anirà el receptor de satèl·lit i tota la resta seran 
preses sense corrent. 
La presa que va al receptor de satèl·lit te que deixar passar el 
corrent perquè és pugui selecciona la FI que volem rebre. 
Les preses que hem seleccionat per la nostre ICT son del catàleg 
de Fagor : 
Ref. BSD 203N 
Ref. BSD 203 DC 
 
Amb una atenuació final de 
(3dB| 3dB), l’atenuació final 
ajuda a l’adaptació de la xarxa 
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El disseny de la capçalera és farà a partir d’amplificadors 
monocanals, per poder entendre correctament el funcionament 
s’ha de donar un cop d’ull a l’Annex I. Amplificadors. 
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Selecció dels amplificadors monocanals  
Per saber quants amplificadors monocanals necessitem per la 
nostre ICT tenim que buscar els canals disponibles a la nostre 
zona d’abast. 
Canals que emet la TDT: 





BOING 27 522MHz Nacional 
 
Telecinco HD 27 522MHz Nacional 
 
La 10 27 522MHz Nacional 
 
MTV 27 522MHz Nacional 
 
Punto Radio 27 522MHz Nacional 
 
Penedès TV 30 546MHz Local 
 




30 546MHz Local 
 




30 546MHz Local 
 








30 546MHz Local 
 
Ràdio 3de8  30 546MHz Local 
 
TVE HD 31 554MHz Nacional 
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31 554MHz Nacional 
 
8TV 33 570MHz Autonòmica 
 
Barça TV 33 570MHz Autonòmica 
 
Estil 9 33 570MHz Autonòmica 
 








33 570MHz Autonòmica 
 
Nitro 34 578MHz Nacional 
 
Antena 3 HD 34 578MHz Nacional 
 
Marca TV 34 578MHz Nacional 
 




34 578MHz Nacional 
 
3HD 44 658MHz Autonòmica 
 




44 658MHz Autonòmica 
 
IB3 Sat 44 658MHz Autonòmica 










44 658MHz Autonòmica 
 
IB3 Ràdio   44 658MHz Autonòmica 
 
La Sexta2 47 682MHz Nacional 
 
La Sexta3 47 682MHz Nacional 
 
La Sexta HD 47 682MHz Nacional 
 Sogecuatro 47 682MHz Nacional 
 
TV3 61 794MHz Autonòmica 
 
33   61 794MHz Autonòmica 
 
3/24 61 794MHz Autonòmica 
 









61 794MHz Autonòmica 
 Lanzadera 
(interactiu) 
61 794MHz Autonòmica 
 3i (interactiu) 61 794MHz Autonòmica 
 Mhp Ràdios 
(interactiu) 
61 794MHz Autonòmica 
 Minut a Minut 
(interactiu) 
61 794MHz Autonòmica 
 
La 1 64 818MHz Nacional 
 
La 2 64 818MHz Nacional 
 
24 Hores 64 818MHz Nacional 
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64 818MHz Nacional 
 Gancho 64 818MHz Nacional 
 Lanzadera 64 818MHz Nacional 
 EPG 64 818MHz Nacional 
 Digitext 64 818MHz Nacional 
 ODITOFI 64 818MHz Nacional 
 Tràfic 64 818MHz Nacional 
 





66 834MHz Nacional 
 




66 834MHz Nacional 
 





66 834MHz Nacional 
 
Radio Marca 66 834MHz Nacional 
 








66 834MHz Nacional 
 Guide Plus+ 
(canal datos) 
66 834MHz Nacional 
 C66Gancho 66 834MHz Nacional 






66 834MHz Nacional 
 C66 EPG 
(interactiu) 
66 834MHz Nacional 
 EPGnet 
(interactiu) 
66 834MHz Nacional 
 
Cuatro 67 842MHz Nacional 
 
CNN+ 67 842MHz Nacional 
 
40 latino 67 842MHz Nacional 
 
Canal+Dos 67 842MHz Nacional 
 
Canal club 67 842MHz Nacional 
 
La Sexta 67 842MHz Nacional 
 









67 842MHz Nacional 
 Lanzadera 
(Interactiu) 
67 842MHz Nacional 
 EPG TDT 
(Interactiu) 
67 842MHz Nacional 
 Ticker 
(Interactiu) 
67 842MHz Nacional 
 Lanzadera  
(Interactiu) 
67 842MHz Nacional 
 Noticias  
(Interactiu) 
67 842MHz Nacional 
 EPG 
(Interactiu) 
67 842MHz Nacional 
 
Telecinco 68 850MHZ Nacional 
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La Siete 68 850MHZ Nacional 
 




68 850MHZ Nacional 
 T5lanzadera 68 850MHZ Nacional 
 T5Digitext 68 850MHZ Nacional 
 Noticias  68 850MHZ Nacional 
 Tiempo 68 850MHZ Nacional 
 Bolsa 68 850MHZ Nacional 
 Trafico 68 850MHz Nacional 
 
Antena 3 69 858MHz Nacional 
 
Neox 69 858MHz Nacional 
 



















69 858MHz Nacional 
 A3Lanzadera 
(interactiu) 
69 858MHz Nacional 
 A3Portal 
(Interactiu) 
69 858MHz Nacional 
 A3EPG 
(Interactiu) 
69 858MHz Nacional 
 A3Ticker 
(Interactiu) 
69 858MHz Nacional 
 T-Seniority 
(Interactiu) 
69 858MHz Nacional 
 Gol Bar 
(Interactiu) 
69 858MHz Nacional 
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- Com podem observar necessitarem tretze mòduls 
monocanals per poder veure tots els canals que emet 
la TDT. 
- Un mòdul monocanal per rebre les emissions de FM. 
- Un mòdul monocanal per rebre les emissions de Radio 
digital (DAB). 
- Dos mòduls monocanals per dos parabòliques que 
instal·larem al nostre edifici. 
 
En total necessitarem disset mòduls monocanals a la ICT.
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5.2.3. Elements de captació 
Tenim un element de captació per cada servei de radiodifusió 
sonora i televisió terrenal i satèl·lit. Aquests consten d’una antena, 
depèn el servei es d’un tipus o d’un altre, d’un màstil i d’un cable 
coaxial que porta el senyal des de l’antena fins l’amplificador 
monocanal corresponent.  
 
 
Dimensionament de l’antena de TV  
Per escollir l’antena adequada per la nostre ICT tenim que fer uns 
càlculs previs, on necessitarem entendre la teoria bàsica de soroll 








- Assegurar un nivell de relació senyal-soroll suficient per 
cadascun dels serveis captats  
 
 El nivell de senyal – soroll és proporcional al guany de 
l’antena. [G] 
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Un cop hem llegit i comprès la teoria passem a l’ aplicació a la 
nostre xarxa de TV. 
 
El sistema de quadripols ja l’hem analitzat en punts anteriors, 
tenim el valor de l’amplificador  i hem calculat la xarxa de 
repartiment ara passarem a analitzar el senyal d’entrada a partir 
de la relació senyal soroll des del punt de vista de la pitjor presa, 
així trobarem el guany de l’antena adequat per la pitjor presa. 









- La xarxa de repartiment és un multiport, però des del 
punt de vista de la pitjor presa és converteix en un 
biport passiu (les altres sortides passen a ser només 
resistències que formen part de la circuiteria interna 
del biport). 
 
- El amplificador compensarà l’atenuació de la xarxa de 
repartiment (en una instal·lació particular no cal 
amplificació). 
 
- SNRout ≥ 25dB (relació mínima senyal-soroll establerta  
per la   normativa). 
 
- Codificació del senyal a distribuir. COFDM (carrier 
ortogonal frequency divison multiplexing) 
 
 Menys potència i amplifica més l’espectre que 
l’analògica. 
                S (dB)                                                  Senyal digital 
                                           Senyal analògica 
 
                                        856  B    862               f (MHz) 
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Utilitzant les fórmules de Fris de soroll en quadripols en cascada 




Si operem amb la equació ens queda :   
 FT (lineal) = F1 + (F2-1)/(1/F1) + (F3-1)/ G2(1/F1) 
                                                   
FT (lineal) = F1 + F1 (F2-1) +F1 (F3-1)/ G2 
F3 >> 1              FT (lineal) = F1 +F1 (F2-1) + F1F3/ G2 
F3 = G2         FT (lineal) = F1 +F1 (F2-1) + F1 
FT (lineal) = F1 + (F2-1)/G1 + (F3-1)/G1G2  
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Traiem F1 factor comú i ens queda la equació final que utilitzarem: 
 
 
Substituïm valors:   





El guany total del quadripol és aproximadament 1 dB. 
Un cop calculat el factor de soroll total del quadripol podem 
calcular tots els valors necessaris per l’elecció de l’antena. 
 
1er) Calculem la temperatura equivalent de 
soroll. 
Teq = To (FT - 1) = 293K (26,82-1) = 7565 K  
 
 
FT (lineal) = F1 + (F2+1) 
FT (dB) = 14,28 dB 
Pas de lineal a dB:    Pas de dB a lineal: 
Lineal = 10
(dB/10)  
       dB = 10log (lineal)
 
                          
Teq = 7565K 
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 B = 5X10
6 
Hz;  
 K = 1,38X10
-23
 J/K;  











Neq(dBw) = (-122,6|-121,3)dBw  
Neq = K (Ta + Teq)B 





Temperatura de l’antena                                                                                              
 L’antena no genera (apreciablement) el seu propi 
soroll, el capta de l’entorn.  
 
 Les fabriques, avions, cotxes, etc... son fonts de 
radiació electromagnètica que l’antena capta com 
soroll. 
 
 Gràfica de la temperatura d’antena en diferents 
zones: 
 
 El cercle ens indica la zona d’interès per nosaltres, ja que 
estem situats en les freqüències de UHF i la temperatura 
oscil·la entre 300K i 3000K 
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SNROUT  = SNRIN  
SIN ≥ (-97,6|-96,37) dBw 
3er) Calculem el senyal d’entrada. 
 La relació senyal soroll a l’entrada i a la sortida del quadripol és la 
mateixa, ja que el quadripol es com si fos ideal, sense soroll, 
desplaçant-ho a l’entrada del quadripol. 
 
 
25 dB = SIN – NIN 




El senyal d’entrada a l’antena no depèn únicament del guany 
també del camp elèctric que rep l’antena, depèn de com de bé 
orientada estigui, de la circumstàncies reals de l’emplaçament. 
Per tenir en compte tots aquest aspectes necessitaríem un 
mesurador de camp elèctric (Polink-4B de Promax), aquest 
mesurador ens permet conèixer el nivell de camp elèctric que és 
rep al lloc on anirà l’edifici. 
Com la nostre ICT no és real utilitzarem el camp elèctric mínim 
marcat per la normativa: 
E (dBv/m) = 3 + 20logf (MHz) 
Freqüència límit mínima UHF = 470MHz  56,4 dBµV/m 
Freqüència límit màxima UHF = 860 MHz                 61,7 dBµV/m 
Utilitzarem sempre el valor mínim per fer els càlculs. 
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P = 
    
 
 




Ga (dB) = (9,23|14,23) dB 
4rt) Calculem el guany de l’antena a partir de la densitat de 
potencia a la zona: 
 
                                                                                     on η = 377 Ω (cte);
 
 
                              
 
Combinant les dues equacions 
               
    
 
        
  
  
            
                
    
 
   
  
  
                        
Sin(dBw) = 20logE + 10logGa – 10log 






E(dBV/m) = 20log(µV/m) - 20log10
6
 = E(dBµV/m) - 120 dB  
SIN (dBw) = E(dBµV/m) - 120 dB + Ga – (42|47) dB 
Ga (dB) ≥ - E(dBµV/m) + 120 dB + SIN (dBw) + (42|47) dB 
Ga (dB) ≥120 dB + (42|47) dB – 96,37dBw – 
-56,4dBµV/m = (9,23|14,23) dB 
 
470MHz          42 dB 
860MHz  47 dB  
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L’antena escollida del catàleg del fabricant és l’antena en V de 
televés Ref. 1443 té el guany necessari per veure tots els canals 
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Cas particular: Que passa si el camp 
elèctric es més petit que l’establert per la 
normativa? 
 
En el cas que el nostre edifici per les condicions que siguin, baixa 
recepció des de la torre emissora, soroll ambiental, etc...,  hem 
observat que el camp elèctric és inferior al de la normativa. 
E = 40 dBµV/m 
Agafem el mateix model que anteriorment: 
 
Es recalcula a partir del camp elèctric:  
El factor de soroll (FT), la temperatura equivalent 
(Teq) i per tant el senyal d’entrada (SIN) no varien, ja 
que per calcular-los no influeix el camp elèctric. 
 
Ga (dB) ≥ - E(dBµV/m) + 120 dB + SIN (dBw) + (42|47) dB 
Ga (dB)≥ -40 + 120dB + (42|47)dB – 96,37dBw = (25,63|30,63) dB 
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- Com podem observar el guany s’eleva moltíssim 
gairebé 17 dB. 
 
- La mida de l’antena tindria que ser molt gran, 
conseqüentment més car. 
 
Per evitar tenir que posar una antena tan gran a un edifici 
convencional utilitzarem un amplificador de màstil com a solució. 
 
Utilitzant la fórmula de Fris tornem a calcular el factor de soroll que 
afectarà ara al quadripol. 
 
 
Com podem veure  FA >> (F1-1)/GA  per tant encara son més petits 
els valors dels dos termes següents, així podem dir que el factor 
de soroll relacionat amb aquest quadripol és:  
 
 
FT (lineal) = FA + (F1-1)/GA + (F2-1)/GAG1 +  (F3-1)/GAG1G2 
FT (lineal) ≈  FA = 2,51              FA = 4 dB 
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Ara tornem a recalcular amb el valor de FA = 4 dB la temperatura 
equivalent , el soroll equivalent i el senyal d’entrada al quadripol. 
 










)w = (-132,9|-126,24) dBw 
SIN = 25dB – (132,9|126,24)dBw = (-107,9|-101,24) dBw 
 
Com podem veure amb l’ajut de l’amplificador de màstil hem reduït 
bona part del soroll, això provoca una ampliació del senyal. 
Calculem el guany de l’antena i podrem veure com es redueix , ja 
que hem augmentat el senyal pel mateix camp el guany 
disminuirà. 
 
Ga(dB) ≥ - 40 + 120dB -101,24 + (42|47)dB = (20,74|25,76 ) dB 
 
Com he dit abans el guany a disminuït aproximadament uns 4 dB 
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Orientació de l’antena de TV 
Per saber com orientar la nostre antena de UHF tenim que buscar 
el centre emissor de la nostre zona i mirar la polarització en la que 
emet els canals de TDT. 
El nostre centre emissor és el montgròs, que emet per tota la 
comarca del Garraf. 
Cada zona té el seu centre emissor, a la pàgina de la generalitat 
és troben tots els centres emissors de Catalunya i ens donen una 
taula amb les especificacions necessàries. 
 
 
La polarització de l’antena es en horitzontal, per tant l’antena 
estarà orientada en horitzontal. 
 
Antena FM i antena DAB 
Les antenes de FM i DAB estan molt estandarditzades i no 
necessitem fer càlculs previs per la instal·lació de l’antena, els 
amplificadors monocanals de totes dues senyals ja els hem 
instal·lat prèviament a la capçalera. 
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Model d’antena FM: 
(Televés Ref.1201) 
L’antena FM és una antena 
circular amb polarització 
horitzontal i vertical, no s’ha 
d’orientar. 
G = 1 dB     





Model d’antena DAB:  
(Televés Ref. 1050) 
L’antena DAB és una antena 
de 3 elements (reflector, dipol i 
director) que cobreix tota la 
banda de freqüències 
reservada per la radio digital. 
G = 8 dB 
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5.3. Recepció dels canals per 
Satèl·lit 
5.3.1. Principi de funcionament 
En 1945 Arthur C. Clarke va cità que si es pogués posar en orbita 
un satèl·lit de comunicacions a una distància geostacionària 
quedaria fixat en el cel. 
Ell volia demostrar que si féssim que el període del satèl·lit fos 23 
hores i 56 minuts donaria voltes a la terra al mateix temps que la 









Si aconseguim posar el satèl·lit a l’orbita geostacionària   









m= massa del satèl·lit i com podem veure no influeix en la 
col·locació del satèl·lit a l’espai. 
M= massa de la terra 
G= constant de Newton 
T= període de rotació 
d= distància entre els dos centres dels cossos 
Fg  
d3 = 
  T 
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Substituint els valors la d= 42172 Km, si restem el radi de la terra 
des de el centre fins l’equador , uns 6366 Km, ens queda la 




El primer satèl·lit que es va intentar posar en orbita va ser el 
Sputnik I al 1957, però no va arribar a l’orbita geostacionària. 
El segon satèl·lit, aquest si que va arribar a l’orbita geostacionària , 
va ser el Tel Star I al 1962 que es va utilitzar per les 
comunicacions entre EEUU i Europa. 
Avui dia l’orbita geostacionària està plena de satèl·lits de 







Distància des de l’equador a l’orbita 
geostacionària  36000Km 
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5.3.2. Orientació de l’antena 
L’orientació de les antenes parabòliques permet calcular els 
angles necessaris per apuntar l’antena correctament cap al 
satèl·lit. 





L’equador divideix la terra en hemisferi nord i hemisferi sud, les 
divisions paral·leles a l’equador en la circumferència de la terra és 
diuen paral·lels. L’angle que es crea des de l’equador a qualsevol 
d’aquests punts s’anomena latitud. 
El meridià de Greenwich divideix la terra en zona est i oest, les 
divisions al voltant del meridià de Greenwich es diuen meridians. 
L’angle que es crea des de el meridià de Greenwich a qualsevol 
d’aquests punts s’anomena longitud. 
Sabent com es donen les coordenades per poder situar l’antena 
l’orientem a partir de l’azimut i l’elevació. 
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 Azimut 
L’azimut és l’angle horitzontal al que hem de girar l’antena fins 









La referència és el nord, ens situem allà on tenim que instal·lar 
l’antena, agafem una brúixola i mirem cap al nord, des de aquest 
punt girem fins trobar-nos el satèl·lit de cara, l’angle que hem fet 




Si anem girant al voltant de la terra d’est a oest anem canviant el 
ventall de satèl·lits visibles. 
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Elevació 
L’elevació és l’angle al que hi hem d’elevar l’antena des de 








L’elevació està limitada ja que hi han zones on no és veuran els 
satèl·lits (molt properes als pols). 
 
Si viatgem de sud a nord per un meridià veurem com el mateix 





             N 
             S 
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Disseny de l’antena  
En la nostre ICT hem decidit instal·lar dos satèl·lits  FI_1 i FI_2, 
hem escollit el satèl·lit Hispasat 1C i el satèl·lit Astra. 
Les coordenades dels satèl·lits son:  
SATÈL·LIT LONGITUD LATITUD 
Astra 1B 19,2º E 0º 
Hispasat 1C 30º W 0º 
 
Per fer els càlculs d’orientació d’antena tenim  que saber les 
coordenades de l’edifici, en el nostre cas com està situat a 
Vilanova i la Geltrú tenim les següents coordenades: 
LOCALITAT LONGITUD LATITUD 
Vilanova i la Geltrú  1,43 E 41,13 N 
 
També tenim que tenir en compte la declinació magnètica que hi 
ha a la ciutat, a partir del mapa següent podem localitzar-la: 
 
 
Vilanova i la Geltrú està situada entre Tarragona i Barcelona per 
tant podem dir que te una declinació magnètica aproximadament 
de 1,5º E. 
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On     B = arcos [cos (latitud antena)cosδ); 
       δ = (|longitud antena|-|longitud satèl·lit|); 
 
Però una manera més ràpida i senzilla és buscar un programa on 
ens indiqui l’orientació de l’antena fiquen les coordenades del 










Azimut = 180º + arctan 
     
                   
 
Elevació = arctan 
    -        
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Satèl·lit Astra 1B a Vilanova i la Geltrú: 
 
Satèl·lit Hispasat 1C a Vilanova i la Geltrú: 
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5.3.3. Recepció de televisió per 
Satèl·lit 
Els satèl·lits estan distribuïts pel cinturó de Clarke al voltant de la 
Terra, això implica que els satèl·lits només seran visibles en unes 
zones concretes d’aquesta. 
Per saber quins satèl·lits donen 
cobertura a la nostre regió i a quina 
potència, tenim que buscar els 
mapes d’abast o mapes PIRE 
(“Potència Isotròpica Radiada 





On       WT : potència transmesa. 
GT:guany de l’antena transmissora. 
 
El PIRE és la potència equivalent  radiada per una antena que 
emet cap a totes les direccions en la seva zona d’abast. 
Si tenim el valor del PIRE de la zona d’interès, podem calcular 
l’antena receptora. El valor de l’antena sempre és donarà en un 
model de visió directe en espai lliure, si desprès hi ha un edifici o 
una ombra el resultat només seria aproximat. 
Densitat de potencia: 
  
 
L’antena receptora ens transforma la densitat de potència en 
potència elèctrica mesurada en w. 
d=36000Km 
PIRE = WT GT (α, β) 
α = pla horitzontal 
β = pla vertical 
PR (w/m
2) =  
      
    
 · GT (α,β)              PR (w/m
2) =  
 
    





PIRE  (W) 
































WR (dBw) = PIRE (dBw) + GTo – 20log 
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5.3.4. Relació senyal soroll 




















Estructura de l’antena: 
 El Guany de l’antena dependrà del diàmetre del reflector 
parabòlic d’aquesta. 
 
 Tots els focus van a parar a l’il·luminador per la forma 
parabòlica del reflector. 
 
 Il·luminador: no porta electrònica i forma part de l’antena 
(guia d’ones). 
 
 LNB: Il·luminador + electrònica de recepció. 
 
 L’Il·luminador o el LNB ens indica quina és la relació 
senyal – soroll. 
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Esquema d’amplificació i filtratge del senyal: 
 
Un cop el senyal a passat pel bloc d’amplificació i filtratge ja està 
preparat per la seva distribució en una instal·lació individual, en el 
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5.3.5. Disseny del servei de televisió 
per  satèl·lit  
Per rebre adequadament el senyal del satèl·lit tenim que escollir 
els satèl·lit que volem visualitzar al nostre edifici de la varietat de 
satèl·lits que donen abast a la península, pel nostre edifici hem 
escollit els dos principals l’Astra i l’ Hispasat, especificacions: 
Mapa PIRE Astra 1D: 
 




mapa, és el PIRE 
en dBw. 
El tall que es veu a 
la part dreta del 
mapa és la zona no 
visible pel satèl·lit. 
A continuació 
agafem un LNB del 
catàleg del fabricant  
Llegenda PIRE (dBw):  
                 51 dBw 
                 49 dBw 
                47 dBw 
                45 dBw 
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 Ref: 7476 Televés  
 GLNB = 55 dB 
 FLNB = 0,7 dB = 1,175 
 
 
Com és una ITC i no una instal·lació individual 
per calcular la temperatura equivalent utilitzarem 
les fórmules de Fris: 
 
Teq = TeqLNB + Teq resta circuit      
 
El guany de LNB (GLNB=55dB) és molt elevat per tant la  
Teq resta circuit serà molt petita. 







KB = 1,38 · 10
-23 
J/K 
B=27MHz (depèn del canal pot variar de 18-36 MHz)= 
 
 




Teq = Teq LNB 
SNR ≥ 11 dB 
VALOR   
TÍPIC 
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Calculem la potència elèctrica del senyal d’entrada: 
SNR = WR – Nant 














        
     
 = 1,8·10
10     
           20log1,8·10
10
 = 205 dB 




     
        
 =0,025 
El PIRE serà l’extret dels mapes de PIRE dels satèl·lits utilitzats 
que hem ficat anteriorment: 
 
Satèl·lit Astra:  PIRE = 49 dBw 
GTo (dB) = WR (dBw) - PIRE (dBw) + 205 dB = - 121,7 dBw – 49 






WR = -121,7 dBw 
WR (dBw) = PIRE (dBw) + GTo (dB) – 20log 
   
 
  
GTo (dB)  = 34,3 dB 
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Satèl·lit Hispasat: PIRE = 54 dBw 
GTo (dB) = WR (dBw) - PIRE (dBw) + 205 dB = - 121,7 dBw –        




L’antena que utilitzarem anirà bé per tots dos satèl·lits ja que te un 
guany de 36 dB. 
Ref: 7535 Televés  
G = 36 dB 
Diàmetre = 600 mm 
Angle d’elevació = 30- 80º 
Ample de banda = 10,75 – 12,75 






GTo (dB)  = 29,3 dB 

















Amplificador ideal:  l’amplificador ideal és lineal. 
 
Amplificador real: l’amplificador real no és lineal. 
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En un amplificador real hi ha distorsió harmònica en funció del 
nivell de senyal a la sortida . 
Aquesta distorsió pot venir provocada per: 
- Massa senyal a l’entrada 
- Massa guany  
- O totes dues coses alhora 
Aquest dos aspectes venen condicionats a les especificacions de 
l’amplificador en particular. 
 D’on surten els harmònics d’un amplificador real: 
Una funció real no és lineal ja que el màxim de potencia a la 
sortida sempre estarà 1dB per sota de la potencia de sortida ideal. 
 
  POUT  





Senyal d’entrada:  VIN = V cosw1t 
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Al ser la funció de guany no lineal dona peu a senyals harmònics a 






 Definim el punt de compressió en 1 dB: 
 
Al domini temporal el nivell de sortida està a 1 dB per sota del que 
hauria d’estar si la corba de guany fos lineal, és una manera 
d’indicar el nivell màxim a la sortida d’un amplificador. 
Al domini freqüencial el punt de compressió 1 dB correspon 
aproximadament a un nivell d’harmònics 20 dB per sota del nivell 
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El nivell màxim de sortida ve determinat per l’etapa de sortida de 
l’amplificador, contra menys nivell de distorsió més nivell de 
potència necessitarem al transistor, depenen del nivell de potencia 
es més car o no l’amplificador. 
 Distorsió d’intermodulació: 
La distorsió intermodular apareix quan hi ha més d’una freqüència 
a l’entrada, per exemple quan hi han dos canals de TV. 





VIN = Vcosw1t + Vcosw2t 
Terme quadràtic:  
 K2V
2
















 cos (w1-w2) t + 
 
 
 cos (w1+w2)t ; 
Terme cúbic: apareixen productes d’intermodulació a (2w1±w2) i 
(2w2±w1) a més de als seus harmònics 3w1 i 3w2. 
L’existència dels productes d’intermodulació fa que el nombre de 
canals redueixi el nivell de sortida sense distorsió. 
Els harmònics limiten el nivell de sortida encara que hi hagi només 
un canal. 
Per una instal·lació ICT utilitzarem  els amplificadors monocanals 
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Amplificadors monocanal 
Els amplificadors monocanal eliminen els productes 
d’intermodulació, filtren els harmònics i permeten equalitzar 
canals, per això son els més adients en el muntatge d’una ICT. 
 
 
Cada etapa amplificadora només amplifica un canal, així eliminem 
la distorsió d’intermodulació. 
- Filtre_1: només deixa passar la freqüència del canal a 
amplificar. 
 
- Amplificador: permeten ajustar el guany de cada canal 
per separat, per tenir el mateix nivell de sortida tots 
ells. 
 





Implementació pràctica dels monocanals: 
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La segona sortida de UHF no és vàlida ja que cada salt en la 
cadena d’amplificació afegeix una atenuació de 2dB. 
 
 
Variació del muntatge: 
 
- Les sortides a banda i banda no es poden equalitzar 
independentment. 
 
- Com més equalitzada tens una sortida pitjor estarà l’altre. 
 
- Només s’utilitzarà una de les dues sortides i l’altre 
s’adaptarà amb una càrrega. 
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Els canals no baixen tots per la mateixa antena. 
 
Les freqüències de FM,UHF i FI és poden sumar totes en un 
mateix coaxial de baixada, en canvi les freqüències de FI entre 
elles no poden anar pel mateix cable de baixada ja que és 
sobreposarien una a l’altre perquè estan a la mateixa freqüència. 
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El mesclador el podem comprar compacte que es la manera més 
usual de trobar-ho en una instal·lació ICT o el podem fer nosaltres. 
Si el fem nosaltres hi han dues opcions de fer-ho: 
Primera opció: Utilitzant un divisor i dos combinadors.  
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Segona opció: Utilitzant només un divisor i per combinar el senyal 












Un cop surt del divisor la senyal UHF la fem arribar a través d’un 
coaxial al mòdul monocanal de FI_1 i l’altre al mòdul monocanal 
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El soroll elèctric tèrmic és el moviment dels electrons causats per 
la temperatura: 
 Fenomen aleatori (procés estocàstic). 
 G (f) : Densitat espectral de soroll. 
 
 El cas simplificat més comú: “Resistència adaptada, 
densitat espectral plana” 
 
El soroll en la banda d’ús 
en electrònica i 
comunicacions és el soroll 
blanc. 
Electrons en moviment, a causa de: 
- Ca p elèctric (llei d’oh ) 
- Camp magnètic variable (llei de 
Faraday) 
- Llum (efecte fotoelèctric) 
- Temperatura (soroll tèrmic) 
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 On K = constant de Boltzmann = 1,38 ·10
-23
 J/K 
  B = Ample de banda que passa a la  resistència de prova RL 










La temperatura en Kelvin  
La temperatura mínima absoluta en la qual no hi ha 
agitació tèrmica dels electrons és a 0K on el soroll 
blanc es = 0.  
 
 
N=0 w             Te = 0 K 
 0ºC correspon a 273K 
20ºC correspon a 293K 
(temperatura ambient estàndard) 
document19.pdf   99 31/01/2011   12:34:17
 100 
 
 Passem de conductors a circuits passius de dos terminals. 
 
 
Re = part resistiva que pot variar en la freqüència 
Si la R de prova està adaptada a Re {Z (f)} és comporta 




 Passem a circuits de dos ports actius o passius (biports). 
 
Si el biport es passiu 
Ap < 1 
Si el biport es actiu   






N = K · Ta · B 
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El cas ideal el tenim quan  
NA = 0 (no hi ha soroll del biport)            F = 1  




   
       
 =  
     
      
 = 
       
          
 = 
    
     
 
 
Pno = Ap · Pni + NA 




   
       
 
NA              F   
 
   Contribució 
del propi biport 
document19.pdf   101 31/01/2011   12:34:17
 102 
SNR = relació senyal soroll 
Per tant (en principi)  coneixent el factor de soroll podem calcular 
la degradació de la qualitat que provocarà el biport. 
 






He senyalitzat en principi perquè per poder mesurar el F d’un 
quadripol cal mesurar el seu soroll a la sortida segons la pròpia 
definició de F: 
 
F = 
   
       
 = F = 
         
       
 = 1 +  
  
       
  
 
 NA i Ap son funcions del quadripol en particular que volem 
caracteritzar.  
 
 Pni és arbitrària depèn de com fa el muntatge l’operari que 
fa la mesura  





SNRo (dB) = SNRi (dB) – F (dB) 
Flineal= f= figura de soroll 
Flogarítmic = F (dB) = Factor de soroll 
F (dB) = 10 log (f) 




La fórmula que relaciona els senyal-soroll d’entrada i sortida (SNRo 
(dB) = SNRi (dB) – F (dB)) només es vàlida quan la temperatura 
d’entrada està adaptada a T0 
- Avantatges de la fórmula: expressa directament la 
degradació de la qualitat provocada pel biport. 
- Inconvenient = només és exacte si Te = T0 = 293K i 
adaptat. 
 
 La forma exacte de caracteritzar quadripols és a partir de 









Per mesurar el factor de soroll d’un quadripol de forma 
 estàndard cal utilitzar: 
 Resistència adaptada. 
 
 Estar a una temperatura Te = To = 293K (20ºC). 
 
 Pni = K·T0·B 
Pno = Ap·Pni + NA =   Ap [K·Te·B] + NA 
                                   adaptació 
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Manipulem de forma que quedi una expressió del tipus:  
Pno = K [       ]B·Ap         Pno = K [ Te + 
  
    
  ]B·Ap  
Amb dimensions de temperatura  
Ara és com si el quadripol fos ideal i tot el soroll que hi ha a la 
sortida és trasllada com soroll d’entrada equivalent (Pni) que 
correspondria a la mateixa resistència d’entrada però a una 
temperatura equivalent concreta. 
 
Temperatura equivalent a l’entrada:  
 
[ Te + 
  
    
               Temperatura equivalent del quadripol (Teq)
  
 Temperatura real a l’entrada 




- Caracteritza el quadripol sense cap arbitrarietat. 
 
- Serveix per qualsevol situació d’ entrada (Te). 
 
- La única condició és l’adaptació. 
 
- Coneixent Teq podem calcular el F estàndard i 
viceversa. 
- No hi ha error en passar d’un paràmetre a l’altre ja que 
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- És en utilitzar-los que es poden cometre errors si no hi 
ha adaptació, cap d’ells és exacte. 
 
- Si la temperatura no és T0 a l’entrada el factor de 
















   
       
 =  
             
          
 = 1+ 
   
  
 
                           
 
Te = To 
adaptació 
Te = To 
adaptació 
F = 1 + 
   
  
 
Teq = (F - 1)To 
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Teorema de dipols pasius: 
 
 




 + NA = K·To·B   si TA = To 
NA = K· TO·B -  
KToB
L
 = K·To (1- 
 
L
)                          
  











    
 
Per tant la F = 1 + 
Teq
To
 = 1 + L – 1 = L  
 
Aquest formalisme no considera el que passa quan es refreda o 
s’escalfa la línia de transmissió. 
 
NA = K·To (1- 
 
 
)                          
Teq = 
  
      
 
Teq = To (L-1) 
F = L 
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 Si posem més d’un quadripol : Quadripols en cascada  
 
La temperatura d’antena (Te) no és la seva temperatura física 
sinó el soroll captat per l’antena provocat per l’agitament 
tèrmic. 
Es caracteritza amb una temperatura d’antena que no és la 
temperatura d’antena física sinó la temperatura a la qual 
hauria d’estar una resistència adaptada per donar la mateixa 
potència de soroll que l’antena. 
En UHF la temperatura d’antena pot variar entre 300k i 3000k 
depenen d’on està situada, si és un ambient rural o industrial. 
Si considerem el quadripol SEMPRE en adaptació: 
 
Pn3 = Pn2· G3 + NA3 NA3 = Teq3·G3·K·B3 
Pn2 = Pn1·G2 + NA2 NA2 = Teq2·G2·K·B2 
Pn1 = Pi·G1 + NA1 NA1 = Teq1·G1·K·B1 
Pi = K·Te·B  
 
 
Agrupem per trobar Pn3 en funció de la temperatura d’antena 
(Te):               
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Pn1 = K·Te·B·G1 + K·Teq1·B·G1 = KBG1 (Te + Teq1) 
Pn2= K·B·G1·G2(Te + Teq1) + Teq2 ·G2·K·B 
Pn2= K·B·G1·G2(Te + Teq1 + 
    
  
 ) 
Pn3 = K·B·G1·G2·G3 (Te + Teq1 + 
    
  
) + Teq3·G3·K·B 
Pn3 = K·B·G1·G2·G3 (Te + Teq1 + 
    
  
 + 
    
    
) 







El procediment exacte aplicable son les Fórmules de Fris de soroll 





       
Però a causa dels inconvenients restrictius del factor de soroll la 
equació de Fris d’aquest només es podrà aplicar si la temperatura 
d’entrada del quadripol és To. 
 
 





TeqT = Teq1 + 
    
  
 + 
    
    
 
GT = G1 · G2 · G3  
F = F1 +  
  - 
  
 + 
  - 
    
 
Utilitzant l’equació: 
       F = 1 + 
   
  
 

















SNR OUT : és exacte si es calcula 
utilitzant la Teq encara que la     





SNROUT (dB)= SNRIN(dB) – F(dB) 
només és vàlida si TIN = To. 
(sinó tan sols és una 
aproximació) 
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III. CONCLUSIONS I VALORACIÓ 
Després de quatre mesos una idea de projecte s’ha convertit en una realitat, el 
projecte va començar com una proposta del departament  de Teoria del Senyal 
i comunicación que poc a poc va anar agafant forma. 
La meva valoració d’aquest projecte no pot ser un altre que positiva, he assolit 
els meus objectius, he adquirit uns conceptes que com enginyera tècnica de 
telecomunicacions en un futur poden serme útils i he realitzat un material 
docent del que estic molt orgullosa. 
Tot el projecte és important com a material docent, encara que son dues parts 
clarament diferenciades una complementa l’altre. Pero el llibre guía  “Càlcul d’ 
ICT” és la part més elaborada del projecte i per tant de la que estic més 
satisfeta i he dedicat més temps. Aquest llibret és l’essència del projecte i s’ha 




Vull agrair a la meva família el suport que m’han donat tots aquests anys 
perquè sense ells no seria qui sóc ni hagués arribat fins aquí i a la meva parella 
que ha estat recolzant-me  tot aquest temps. 
Agraeixo al professor tutor del meu projecte , Joan Vicent Castell, per l’ajut 
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